Zur Ontogenie der marinen Bryozoen.
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Dr. W. J. Vigelius

im Haag (Holland).
Mit Tafel 26 und 27.

Die Untersuchung, welche ich hiermit der Offentlichkeit iiber-
gebe, wurde wilirend meines Aufenthaltes in der Zoologischen Station
zu Neapel im Herbste des Jahres 1884 angefangen und dann, freilich
mit verschiedenen lingeren Unterbrechungen, zu Hause fortgesetzt und
beendigt. Sie umfasst die Entwicklung des Eies von Bugula calathus
Norm. bis zu den Stadien, welche dem Festsetzen der Larve unmittel-
bar folgen. Von den iibrigen Vorgéingen bei der Metamorphose dieses
Thieres hoffe ich spiiter zu berichten.

In dem die ectoprocten Bryozoen behandelnden Kapitel seiner Ver-
gleichenden Embryologie dullert sich: BaLrour folgendermaBlen: »Ob-
gleich die Entwicklungsgeschichte der Ectoprocta von einer ansehnlichen
Zahl der angesehicnsten Naturforscher unseres Jahrhunderts bearbeitet
worden ist, so bediirfen doch noch viele Punkte derselben gar sehr
einer weiteren Aufklirung.« Dieser Satz wuarde kurz nach dem Er-
scheinen des klassischen Werkes von Barrois (77) iiber die Entwick-
lung der Bryozoen ausgesprochen. Dasselbe behandelt bekanntlich die
Entwicklung aller marinen Bryozoenabtheilungen, ist aber hauptsiich-
lich den in der Formgestaltung so sehr abweichenden Larven dieser
Thiere, so wie auch deren Metamorphose gewidmet.

Wihrend die Arbeiten der friitheren Autoren auf diesem Gebiete
(siehe die Litteraturliste), wenn auch zum Theil sehr werthvolle, so
doch fast nur zerstreute und unvollstindige Notizen iiber die Entwick-
lung der marinen"Bryozoen enthalten, gelang es BArrors, gestiitzt auf
eine Reihe selbstindig vorgenommener Untersuchungen und mit sorg-
filtiger Beriicksichtigung der Litteratur ein sehr reichhaltiges Material
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zusammenzubringen und ein den Umstiinden entsprechend moglichst
vollstindiges Werk zu liefern, worin nicht nur die Hauptgruppen der
marinen Bryozoen, sondern auch alle ihre wichtigsten Familien aus—
fihrlich behandelt werden. Uber die Vorgiinge der Ontogenie enthilt
das Buch leider nicht viel; zwar wird bei verschiedenen Formen der
Furchungsprocess so wie auch die iiufiere Gestalt einiger spiteren Em-
bryonalstadien besprochen, aber weiter wird nicht anf das Thema ein-
gegangen, und auch in der Deutung der Larvenorgane stecken, wie
Barrors spiter selbst anerkannt hat, verschiedenc Fehler. BALrotR's
oben citirte AuBerung erschien damals also nicht unberechtigt.

Es ist nicht meine Absicht die zahlreichen Arbeiten iiber unseren
Gegenstand, welche vor dem Erscheinen des Barrois'schen Werkes
das Licht sahen, hier zu besprechen. Ich verweise hierfiir auf die Litte-
raturliste und will nur hervorheben, dass unter diesen Schriften diejenigen
von NITSCHE (69), SCHNEIDER (69a), CLAPAREDE (70), SALENSKY .7)
und REPIACHOFF (75a, 70) ein besonderes Interesse beanspruchen, weil
sie, trotz der Irrthiimer, welche sie enthalten, doch nnsere Kenntnisse
wesentlich gefordert haben. Dass viele dieser und anderer Abhand-
lungen, trotz ilrer guten Qualitiiten, in Folge fliichtiger Beobachtung
und verschiedener Auslegung des Geschenen, zugleich eine nicht ge-
ringe Confusion herbeigefiihrt haben, wird wohl einem Jeden, der mit
der Litteratur vertraut ist, bekannt sein. Ich crinnere nur an Cyplio-
nautes !

Die nach 1877 publicirten Arbeiten ither Entwicklung der marinen
Ectoprocten stammen mit geringen Ausnahmen von Barrors und
ReriacHorr her, beides Forscher, welche sich besonders auf diesem
Gebiete einen wohlverdienten Namen erworben haben. BArrois (79¢)
publicirte 1879 zum ersten Male eine vollstindige Entwicklungsge-
schichte eines marinen Bryozoon (Lepralia wiicornis) und kam dabei zu
ganz unerwarteten Resultaten, besonders in Bezug auf die Umbildung
der Larve in das priméire Thicr des Stockes, welche sich keineswegs als
eine damals noch von den meisten Gelehrten aufrecht erhaltene Meta-
genese, sondern als eine wahre, jedoch complicirte Metamorphose er-
gab. Dann folgte 1882 von demselben Autor ein zweiter Aufsatz (S2),
worin Barrors, theils auf Grund frither (81) angestellter Untersuchun-
gen (u. A. an Pedicelling), theils anf Grund neuer Beobachtungen. zu
dem wichtigen Ergebnis gelangt, dass bei allen Bryozoen fincl. Lopho-
poden) eine Entwicklung mit Metamorphose stattfindet, welche in den
wesentlichsten Punkten iiberall densclben Verlauf nimmt. Barrois
zeigte, dass die erniihrenden Organe des Erwachsenen, sei es auch
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manchmal in sehr primitivem Zustande, schon im Larvenleben vorge-
bildet sind und also keineswegs durch Knospung aus ciner inneren Zer-
fallsmasse hervorgehen.

Die Untersuchungen des russischen Forschers beziehen sich auf
Tendra wnd Cyphonautes, so wic auf die Larven von Lepralic wnd
Bowerbankia. Schon aus dem Jahre 1878 datirt eine Arbeit von
Repracuorr (78), welche in hohem Grade unsere Aufmerksamleit ver-
dient, weil sic iiber Furchung und Bildung des Hypoblasts ausfiihr-
lichen Bericht erstattet. Seine spiiteren Schriften sind zum grofieren
Theile kleine Notizen (7Sa, 79, 79a, 79b. 80) als vorldufige Mit-
theilungen zu ciner groBeren russisch geschriebenen Abhandlung (80a),
worin der Bau der Cyplonautes-Larve, die spiiteren Entwicklungszu-
stinde vou Zendra und die Ontogenie von Bowerbankia ausfiihrlich ge-
schildert werden. Repracmorr stimmt in dieser Arbeit den Ansichten
von Barrors, was den Ursprung der Larvenorgane anlangt, im Groben
und Ganzen hei.

Als einen der jiingsten Bryozoenforscher miissen wir endlich noch
0sTROOUMOFF anfiihren, der in zwei kurzen Notizen (85, 85a) im Zool.
Anzeiger 18S5 Larvenbau und Metamorphose, besonders von Cyplo-
nautes bespricht und in einer demnichst erscheinenden Monographie
iiber die Bryozoen von Sebastopol seine Resultate niederzulegen be-
absichtigt. AuBerdem sind noch neue embryologische Arbeiten von
Barrors, welche schon 1882 vom Verfasser angekiindigt wurden. in
Vorbereitung.

Es fragt sich nun, ob der oben citirte BaLrour'sche Satz auch
heutigen Tages noch Geltung besitzt oder ob durch die genannten Unter-
suchungen das Thema so ziemlich seine Erledigung gefunden hat. Ich
glaube wohl mit Sicherheit behaupten zu kinnen, dass Letzteres keines-
wegs der Fall ist. und dass wir noch weit davon entfernt sind iiber die
Entwicklung der marinen Bryozoen das letzte Wort gesprochen zu
haben. Die hervorragendsten Forscher auf diesem Gebiete, welche den
Gegenstand und die Schwierigkeiten der Untersuchung natiirlich am
besten beurtheilen kionnen, werden mir dies wohl sofort zugeben und
erkennen. dass Manches noch einer niheren Bestitigung und weiterer
Aunsarbeitung bedarf. Von diesem Gesichtspunkte aus michte diese Ar-
beit vielleicht nicht ganz nutzlos sein. Ich habe mich bestrebt, die Ent-
wicklung der Bugula-Larve und die ersten Vorgiinge der Metamorphose
so genau wie moglich zu studiren, und hoffe, wie schon oben betont wurde,
iiber die nachfolgenden Stadien der Entwicklung, wozu mir ein ziemlich
ausgiebiges Material zur Verfiigung steht, spiter berichten zu kinnen.
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Schon an dieser Stelle will ich hervorheben, dass ich in den
wesentlichsten Punkten den Ansichten von BArrors beipflichten muss.
Fiir die vielen Liicken, welche die Arbeit enthiilt, bitte ich freundlichst
um Nachsicht.

Litteratur.

Es folge hier eine Liste mit den wichtigsten Angaben iiber die Em-
hryologie der marinen Ectoprocten. Dieselbe darf durchaus nicht auf
Vollstindigkeit Anspruch erheben, da viele élteren Autoren keine Er-
withnung gefunden haben. Dagegen haben die Arbeiten aus den letzten
fimfzehn Jahren — als die wichtigsten — hesondere Beriicksichtigung
gefunden. Die Titelnummern, welehe auch in dem Text vorkommen,
bezeichnen das Jahr, worin die betreffenden Arbeiten publicirt worden
sind. Zugleich ist diese Liste eine chronologische, wodurch sie, glaube
ich, an Brauchbarkeit gewinnt.
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No. 206. 1555,

Name der untersuchten Species.

Die Species, an der vorstehende Untersuchungen angestellt wur-

den, ist in der Zoologischen Station zn Neapel allgemein unter dem
Namen Bugula flabellata Thomps. bekannt. Bei genauerer Betrachtung
des Habitus und des Baues stellte sich aber herans, dass diese Art viel-
mehr den Charakteren der von NormaN' beschriebenen Bugula cala-
thus entspricht. WATERS? fiihrt in seiner Liste der Bryozoen von
Neape! drei Bugula-Species an, unter welchen B. avicularia Pall. forma

1 NormaN. Q. Journ. Mier. Se. (2) Vol. 8. p. 218. pl. 6 Fig. 3—S.
2 Waters, A. W., Bryozoa of the Bay of Naples. Ann. Mag. N. H. (5)

Vol. 3. 1879.



504 W. J. Vigelius

Sflabellata Thomps. Diese Form (vgl. auch Swmrrr!) ist wohl sicher
mit B. flabellate J. V. Thompson identisch. Da nun in dem kiirzlich
erschienenen Anhang? zu der obengenannten Liste von WATERS keine
anderen Bryozoenspecies erwithnt werden, so halte ich es fiir sehr wahr-
scheinlich, dass dieser Autor die von mir als Bugula calatlus Norm. bhe-
zeichnete Art mit B. flabellata Thomps. identificirt hat. Wenn auch die
Unterschiede zwischen B. flabelluta Thomp. nnd B. calathus einen
untergeordneten Werth beanspruchen migen, so sind sie nach Hixcks
(SOc), der auf dicsem Gebiete wohl als Autoritiit gilt, doch groB genug,
um heide Formen als gesonderte Species zu trennen. »l confess that T
rank this beautiful form as a distinet species with some hesitation. It
may be a question whether, in the face of its essential agreement with
B. flabellata in all the leading structural points, the differences which
it undoubtedly exhibits, should be regarded as more than varietal. In
the absence however of intermediate forms it seems right to give it a
separate name.« (Id. p. 84.)

Tch will hier kurz die Griinde fiir meine Ansicht anfiihren. 1. Der
Hahitus des Stockes. Dieser deckt sich vollkommen mit der von
Hixcks fiir B. calathus gegebenen Diagnose : »Zoarinm composed of a
number of dichotomously divided branches, springing from a fibrous
base and spreading out regularly on all sides, so as to form a shallow
cup. (p.S2)...« The differences between the present species and B. fla-
bellata are almost entirely confined to habit and mode of growth. The
zoarium of the former is shaped like a shallow cup, perfectly simple and
without any trace of convolution; the shoots or branches which compose
it are shorter, and divided into a much smaller number of segments,
than those of the latter ; the growth is more spreading than that of B. fla-
bellata, the shoots of which are stout, erect and much divided.« (p. 83).
2.In den GroBenverhidltnissen des Stockes kommt unsere Form
B. calathus viel niher als B. flabellata (s. HINCKS op. cit. p. 82 und die
Abbild. Tafel 11). Ahnliches gilt anch 3. fir die Avienlarien und 4.
fiir die O vicellen. Uber Erstere sagt HINCKs in seiner Beschreibung
von B. calathus : »the beak short in proportion to the head, hent, dut 2ot
very abruptly (as in B. flabellata) at the point«. Die Brutkapseln sind,
wie bei B. calathus, im Verhiltnis zu den Dimensionen des Geschlechts-
thiers groBer als bei B. fabellata. 5. Auch die Gestalt der Individuen,

1 Saarr, F. A, Kritisk forteckning tfver Skandinaviens Hafs-Bryozoer. in
Ofvers. Kongl. Vet. Akad. Forhandl. 1877. No. 5.

2 WATERS, A. M., On the use of the Avicularian Mandible in the Determi-
nation of the Cheilostomatous Bryozoa. Journ. Roy. Micr. Soe. (2) Vol. 5. 18S5.
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von der Neuralseite betrachtet, schlieBt sicli den bei B. calathus (s.
Hixcks Taf. 11) vorkommenden Verhéltnissen sehr eng an, indem die
Breite nicht iiberall dieselbe ist wie bei B. flabellate, sondern uwngefihr
in der Mitte ihr Maximum erreicht.

Wichtig fiir die Unterscheidung der beiden Arten ist nach Hincks
die Farbe des lebenden und des getrockneten Stockes. »The colour of
the two, when dried, presents a striking contrast. When living B. c«le-
thus is of a light straw-colour, when dried of a yellowish horn colour.
...When dried B. flabellate may at once be recoguized by its ashy colour:
when living it is of a very delicate flesh colour.« Was den letzteren
Punkt anlangt, so decken sich meine Beobachtungen nicht ganz mit
denen des gelehrten englischen Autors. Erstens muss ich hervorheben.
dass die Farbe des im Golfe so hiiufig vorkommenden Thierstockes ziem-
lich variirt. je nach dem Zeitpunkt, den man zur Untersuchung wiihlt.
Wiilirend der Reifung der Geschleehtsproducte und der Embryonalent-
wicklung besitzen nidmlich fast alle Thiere einen gut entwickelten Er-
nithrungsapparat, und in Folge dessen hat der Stock ein gelbbraunes
Aussehen ; ist aber die Geschlechtsperiode vorbei, so unterliegen die
betreffenden Organe der meisten Thiere einer Histolysis und verwandeln
sich dabei in die wolil bekannten braunen Korper. Der Stock nimmt
dann eine mehr strohgelbe Farbe an. Uber die Farbe der getrockneten
Colonien kann ich leider nichts berichten, da ich damals versinmt habe,
hieriiber Versuche anzustellen. Die conservirten und nacliher getrock-
neten Colonien sind sehr schwach gelblich.

Die betreffende Species gehort gewiss zu den hiufigsten Bugula-
Arten — ja, ich mochte fast sagen, zu den hiiufigsten Bryozoen —
welche im Golfe von Neapel leben. Trotz der Cholera-Epidemie, welche
damals die Fischerei fast ganz zum Stillstand brachte, hatte ich, Dank
sei den Sorgen des Herrn SALVATORE LoBIaNcO, ein ausgiebiges
Material zur Verfiigung, welches zum griBeren Theile ans der unmittel-
baren Niihe der Station stammte. Ich fand die Colonien manchmal in
groBer Menge auf Ascidien \z. B. Styela gyrosa Hell., auf Anneliden-
rohren u. A. Spirographis Spallanzandi), so wie auf Steinen und
anderen marinen Gegenstinden. Wihrend der Monate September und
October entwickelten die Thiere eine groBe Menge Embryonen; im No-
vember fand eine Abnahme des Geschleehtslebens statt und im Decem-
ber schien sich dasselbe wiederum zu steigern, so dass ich vermuthe.
dass die Geschlechtsperiode sich einige Male im Jahre wiederholt.



506 W. J. Vigelius

Untersuchungsmethoden.

a. Eierund Embryonen. Znr Untersuchung der Eier und Em-
bryonen benutzte ich sowohl frisches als conservirtes Material. Zur
Conservirung brauchte ich Alkohol und Sublimatlésung (kalt und warm).
Die mit letzterer Fliissigkeit fixirten Colonien verweilten zur Entfernung
der bei der Untersuchung sehr stérenden Sublimatkrystalle (nach P.
MavERr) lingere Zeit in einer schwachen Jod-Alkohollosung (Alk. 70 %)
und wurden dann in Alkohol von 90 % weiter gehiirtet. Als Féarbungs-
mittel versuchte ich Alaunearmin und alkoholisches Boraxearmin. zog
aber den letzteren Farbstoff vor. Die hiermit gefiirbten Objecte miissen
liingere Zeit im angesiuerten Alkohol verweilen, da dieser die in den
Brutkapseln befindlichen Embryonen schwer durehdringt. Auf die con-
servirten gefiirbten Colonien wurden daun zwei Untersuchungsmethoden
angewandt. Die eine Methode, nach welcher die Embryonen mit Hilfe

fein geschliffener Nadeln nnter dem Mikroskope aus den Ovicellen prii-

parirt wurden!, — hierbei lieferte das Bild-umkehrende Prisma von ZEgrss
ausgezeichnete Dienste —, setzte mich in den Stand die Furchung, die
Gestalt der verschiedenen Embryonalstadien und schlieBlich auch
Einiges von der inneren Organisation zu studiren: doch muss ich her-
vorheben, dass solche Priparate, auch wenn sie gut gefiirht und in
Nelkenol anfgehellt sind, weit davon entfernt sind iiber die Einzellieiten
vollkommenen Aufschlnss zu geben. Im Gegentheil : das reichlich vor-
handene braune Pigment so wie noch andere Umstiinde erschweren die
Untersuchung ungemein und machen die Anwendung der Schmitt-
methode absolnt nothwendig. Zu diesem Zwecke wurden die Colonien
mit Salpetersidure entkalkt, jedoch nicht ganz, da sonst die Segmente
zusammentallen, ein Umstand, der sowohl fiir die Untersuchung als fiir
die Orientirung sehr unvortheilhaft ist. Als Lisungsmittel fiir Paraffin
benutzte ich Chloroform nnd Toluol (von HoLr? empfohlen): ich ziehe
letztere Fliissigkeit vor, weil sie schneller durchdringt und keine
Schrumpfung verursacht. Zur besseren Orientirung wurden vor der

1 Zu diesem Zwecke wurden die mit Embryonen versehenen Segmente mittels
Gelatinelosung an die untere Wand eines Glasschiilchens fixirt und mit einer
diinnen Schicht Alkohol iihergossen. Passend werden diese Colonien vorher theil-
weise entkalkt, da alsdann die Kapselwiinde bei der Nadelberiibrung leichter
springen. Trotzdem ist es ziemlich schwer, die gréfieren Embryonen ganz intact
aus der Kapsel zu isoliren, da sie der Kapselwand immer mehr oder weniger fest
anhaften.

2 Z. Anzeiger No. 192. 1885,
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Einbettung von den Objecten genaue Skizzen mit der Camera angefer-
tigt, was um so erwiinsehter war, als dic Embryonen innerhalb der Brut-
kapseln eine sehr verschiedene Lage haben kionnen.

b. Larven. Zur Erhaltung der Larven wurden die geschlechts-
reifen Colonien, nach wiederholtem Abspiilen!, in niedrige breite Cylin-
dergliser ithertragen, worin das zuvor sorgfiiltis gereinigte Mcerwasser
mittels eines schwachen gegen die Seite des Glases gerichteten Wasser-
stromes fortwiihrend kithl gehalten wurde. Die Larven, welche in den
Monaten September und October gewdhnlich alle vier oder fiinf Tage
Morgens, meistens in groBer Zahl zugleich anssehwiirmen und sich be-
sonders an der dem Lichte zngekehrten Wand des Glases massenhaft
ansammeln, wurden theilweise lebendig unter dem Mikroskope unter-
sucht, um ihren Ban, ihre Bewegungserscheinungen so wie anch die
Vorgiinge der Metamorphose zu studiren. Ein zweiter Theil wurde
mittels einer Pipette in andere #hnlich cingerichtete Cylindergliser
transportirt, wo sie sich ungestort festsetzen und weiter entwickeln
komnten. Diese Gliaser wurden sehr genau beobachtet, um eine mig-
lichst vollstiindige Reihe Entwicklungsstadien des Primiirthiers sammeln
und conserviren zn konnen. Ein dritter Theil der Larven endlich wurde
zur weiteren Untersuchung conservirt. Als Fixirungsmittel kamen in
Anwendung: Osmiumsiure 1%, Pikrinschwefelsiiure nnd Sublimat-
losung; doch erhielt ich mit letzterer Fliissigkeit, und zwar im kochen-
den Zustande, die besten Resultate. Die lebenden Larven wurden
mittels einer Pipette in eine geringe Quantitiit der kochenden Sublimat-
losung (gesiittigten Lisung in Siilwasser) transportirt und darin kurze
Zeit belassen. Dann wurden sie im Siilwasser abgespiilt und von da in
Alkohol von 40 % und 70 % iibertragen. Nachher kamen sie in die Jod-
Alkohollgsung und schlieBlich in Alkohol von 90 % . Als Farbstoff benutzte
ich alkoholisches Boraxcarmin. Theilweise wurden sie in Nelkenol in
toto untersucht, theilweise zum Schneiden vorbereitet und nach Angabe
von oL 2 erst in ein Gemisch von Nelkenol nnd Alk. absol., dann in
reines Nelkendl und endlich in Terpentinil iibertragen, dem allmihlich
Paraffin zugesetzt wurde. Es wurde hier Chloroform als Losungsmittel
fiir Paraffin vermieden, weil die duBlerst kleinen Larven auch nach Bei-

1 Es ist unmoglieh, die Colonien vollkommen rein zu bekommen. Es haftet
zwischen den Stacheln, Ovicellen nnd Avieularien immer viel Schmutz und die
Oberfliiche ist meistens mit einer grofien Anzahl Zoothamnium-Colonien besetzt.

2 For, Lehrbuch der vergleichenden mikvoskopischen Anatomie. 1. Lieferung
1584, p. 120.
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fiigung von Ather in dieser Fliissigkeit zn stark umherschwimmen'.
Die Durchtrinkung mit Paraffin ging auf dem Wasserbade in cinem
tiefen Ubrschiilchen vor sich, welches znr besseren Erkennung der
Larven unten weill angestrichen war. Zur Einbettung wnrden die
Larven nach lingerem Aufenthalt in der Paraffinlosung in die Mitte zu-
sammengetrieben und dann zu 5—10 Stiick mit Hilfe einer weiten,
vorher erwiirmten dickwandigen Pipette auf eine mit Glycerin einge-
riebene Glasplatte gebracht. Die kaum erstarrten Paraffinperlen wurden
dann in Wasser geworfen und nachher geschnitten. Diese Methode fiihrt
zwar nicht immer, aber doch in den meisten Fiillen zum Ziele. Sie er-
fordert aber selbstverstindlich eine griindliche vorhergegangene Orien-
tirung.

Alle Schnittpriparate wurden mit dem Juna’schen Mikrotom ange-
fertigt. Durchschnittlich erhielt ich durch jede gut eingebettete Larve
35—45 Schnitte. Ich branche woll kaum zn betonen, dass die Schnitte
mittels der Schellackmethode auf den Objeettriiger anfgeklebt wurden.

A. Ovarium. Reifung des Eies.

Uber die erste Anlage des weiblichen Geschlechtsorganes kann
ich leider bis jetzt nichts Sicheres mittheilen. Vermuthlich erfolgt der
Randknospungsprocess withrend der Geschlechtsperiode nicht so rasch
wie sonst, denn der Ubergang zwischen den jiingsten Knospen und
den nahezn crwachsenen Thieren ist ziemlich schroff.

Die meisten von mir untersnchten Randknospen hatten schon einen
in Entwicklung weit vorgeschrittenen Erndhrungsapparat nnd besaBen
ein junges Ovarium?, welches deutlich differenzirte Eizellen entlielt
und bereits dic ersten Entwicklungsphasen durchgemacht hatte. Trotz-
dem glaube ich als sehr wahrscheinlich hinstellen zn konnen, dass
sich bei unserer Bugula die Anlage dcs Eierstockes so wie die Ent-
stehung der Eier den bei Flustra membranaceo-truncata anftretenden
und von mir3 beschriebenen Verhiltnissen sehr eng anschlieBt, weil die

t Uber Toluol hei der Einbettung von Larven habe ich bis jetat keine Er-
fahrung.

2 Ahnliches wurde u. A. von CLAPAREDE (70) bei B. avicularie beobacktet.

3 VigeL1us, Die Bryozoen gesammelt withrend der dritten und vierten Polar-
fahrt des »Willem Barents« in den Jahren 1880 und 188!. in: Bijdrage tot de Dier-
kunde uitgegeven door het genootschap Natura Artis Magistra te Amsterdam.
11, Aflev. Tj. v. Holkema 1854.
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jiingsten von mir gesehenen Ovarien in Bau und Lagerungsverhiiltnissen
mit denen von Flustra eine groBe Ubereinstimmung darbicten. Falls
diese Ansicht richtig ist, so ist auch hier das Ovarium cin Product des
mesenchymatisen Parenchymgewebes und entsteht als cine ganz locale
Wucherung Anfangs indifferenter Zellen, von welchen cinige sich in
junge Eizellen nmbilden. Zun Gunsten dieser Ansicht spricht auch die
Beobachtung Nitscue's (69), nach welcher bei Bugule die jungen Eier
sdurch Knospung der Endocyste (= Parietalschicht des Parenchym-
gewebes mili) nach innen« hervorgehen. Auch CrAPAREDE’s Beobach-
tungen an B. avicularia (70, sind hiermit in Einklang.

Die jiingsten von mir beobachteten Ovarien zeigten entweder einen
deutlichen Zusammenhang mit der Parietalschicht der Neuralwand des
Geschlechtsthiers, oder sie lagen derselben dicht an. Ich fanddie meisten
ungefihr in der Mitte der Liingsachse des Thieres, rechts odesr links von
dem Ernibrungsapparat und fast immer in der Nithe ciner der Seiten-
winde.

Im Inneren bemerkt man zwei oder mehrere grofere Eizellen, welche
eine rundliche Gestalt besitzen (Fig. 40 und 41). Ihre Lage ist nicht
immer dieselbe, doch werden sie durchweg schon friithzeitig von den
iibrigen viel kleineren Zellen des Eierstocks umgeben. Diese bilden,
wie bei Flustre, einen Follikelsack, der auch hier wiihrend des spiiter
eintretenden Reifungsprocesses wiederum zum groBiten Theile ver-
sehwindet. Ahnliches fand auch Syt (65), wie ich glaube, bei Le-
pralic Peachii .

Der Follikelsack von Bugule unterscheidet sich aunffallend von dem
hei Flusira vorhandenen durch seine geringere Ausbildung und die spér-
lichere Zahl der ihn aufbauenden Zellen. Diese sind nicht wie bei
letzterer Species?, cylindrisch und dicht neben einander angeordnet,
sondern klein, abgeplattet und besonders in den élteren Ovarien mehr
unregelmiBig zerstreut. Man vergleiche hierzu die Fig. 39 Taf. III und
Fig. 72 Taf. V meiner Flustra-Monographie mit den diese Abhandlung
begleitenden Figuren 3, 4, 40 und 41.

1,Allt efter som dHgget tillviixer, forminskas fettkroppsmassan omkring det,
till dess det ligger fritt uti kropps-kaviteten« loc. cit. p. 17. Ieh glaube annehmen
zu miissen, dass die hier beschriebene »fettkroppsmassa«, zum Theil wenigstens,
meinem Follikelsack entspricht. Aus dem Satz: »I det forsta stadium, shvari igget
hiir synes, ligger det uti djurhuset inbiiddadt i en 15s fettkroppsmassa, samlad lings
stdan af kropps-kaviteten« so wie auch aus den Figuren ist dies aber wenig klar.

2 Der Follikelsack von Serupocellaria scheint nach der Beschreibung und Ab-
bildung von SMITT (65) demjenigen von Flustre sehr ihnlich zu sein.



510 W. J. Vigelius

Die Anzahl der im Ovarium enthaltenen Eizellen weehselt. Hiufig
giebt es deren zwei (Fig.40), doch konnen, in Ubereinstimmung mit
JOLIET's (77 a) Angaben iiber Bugula avicularia, auch mehrere vorhanden
sein. Das Ovarium, von dem Fig. 27 einen Durchsehnitt darstellt, ent-
hielt vier Eier, von denen auf dem Schnitt nur drei getroffen sind. In
Fig. 41 ist ein junges Ovarium mit vier Eiern abgebildet.

Die jungen runden Eier besitzen ein groBies von dem umgebenden
Dotter seharf abgegrensztes Keimbliischen, welehes Anfangs eine kugel-
formige, spiiter oft eine mehr lingliche Gestalt besitzt (Fig. 1, 27, 42).
Anfangs liegt es ungefiihr in der Mitte der Eizelle, nachher nimmt es
aber durchweg eine mehr exeentrische Lage ein. Ofters fand ich Bilder,
auf denen das Kerngeriist des Keimblischens deutlich zu sehen war,
wie dies auch von REPIACHOFF (80a) in seiner Bowerbanlia- Arbeit
Fig. 1 Taf. 3 abgebildet worden ist. Das Keimblischen enthilt auns-
nahmslos einen groBen rundlichen Keimfleek (s. d. Figg.), der sich,
im Gegensatz zu dem Keimbliischen, mit Alaun- und Boraxearmin sehr
intensiv firbt. Innerhalb dieses Gebildes liegen entweder eine grofiere
oder mehrere kleinere rundliche Fleeken, welehe keinen Farbstoff auf-
nehmen, und, den Angaben RErIACHOFF's (78) entsprechend, als Vacuo-
len zu deuten sind. Ieh habe ihrer schon in meiner Flustra - Arbeit Er-
wihnung gethan.

Der Dotter des Eies ist kornig und enthélt braunes Pigment. Auf
Schnitten durch reifende Eier fand ich ihn oft rings um das Keimblis-
chen angehiiuft, so dass, bei exeentrischer Lage des Letzteren ein Theil
des von der feinen Eimembran umschlossenen Raumes leer erschien
(Fig. 1, 27).

Im Anfang besitzen die Eizellen ungefihr dieselben Dimensionen.
Dieser Zustand iindert sich aber und, indem der Kampf nms Dasein be-
ginnt, tritt ein merkbarer Griflenunterschied anf. Enthilt das Ovarium
zwei Eizellen, so nimmt die eine, welche unter den giinstigsten Bedin-
gungen steht, rasch an Grofle zu, wihrend die andere in der Ent-
wieklung zuriiekbleibt (Fig. 3, 4). Sind in dem Ovarium mehrere Ei-
zellen vorhanden, so ist der Untersehied zwisehen den kleineren und
grofieren Eiern ebenfalls selir merklich (Fig. 27), und besitzen gewdhn-
lich siimmtliche Eier verschiedene Dimensionen. Mit dem Wachsthum
verlieren die Eier ihre runde Gestalt und nehmen dann, in Folge des
gegenseitigen Druckes manchmal die Form eines Halbmondes oder eines
Quadranten an (Fig. 27). Dies gilt besonders fiir diejenigen Ovarien,
welche mehrere Eizellen enthalten.

Die Wachsthumsvorgiinge des Eierstoeks selieinen, wic bei Flustra,
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in der Regel darauf hinauszulaufen, dass nur eines der Eier die Reife
erlangt und befruchtet wird, wiihrend die iibrigen mehr oder weniger
nach der Peripherie zurtickgedriingt werden und, wenigstens withrend
der Reifung des bevorzugten Eies, eine passive Rolle spielen. Niemals
sind mir bis jetzt zwei oder mehrere vollkommen reife Eier in der
Leibeshohle eines Geschleehtsthieres zu Gesieht gekommen. Doeh
scheint dies unter gewissen (jedoch ohne Zieifel seltenen) Umstinden
der Fall sein zu kionnen. da ich bisweilen innerhalb ciner Brutkapsel
zwei ungefihr gleich groBe und gleich entwickelte Embryonen antraf.
Auch scheint es mir nieht unméglich, dass wenn mehrere Eier im jungen
Ovarium vorhanden sind, withrend des Reifungsprocesses einige der in
Entwicklung zuriickgebliebenen Eier zn Grunde gehen, denn in den
dlteren Ovarien, wo das reife Ei im Begriff ist selbstindig zu werden,
ist die Zahl jener Eier fast immer auf eins, selten auf zwei reducirt.
Diese liegen dann mit dem Rest des Follikels, dessen Elemente, wie
sehon gesagt, mit der Reifung des Eies abnehmen und wahrseheinlich
als Nahrung verbraucht werden, dem reifenden Ei dicht an.

Withrend der beschriebenen Vorginge hat das Ovarinm die Ver-
bindung mit der neuralen Parictalschicht aufgegeben und liegt entweder
frei in der Leibeshthle oder es wird von einem diese durchsetzenden
Parenchymstrang fixirt!. Ofters sah ich als Bestiitigung meiner Be-
obachtung an Flustre, dass der Follikelrest mit der stationiiren Eizelle.
resp. Eizellen) sich von dem reifen Ei absondert und sich gegen die
Wand der Leibeshohle zuriickzieht (Fig. 42). Ich vermuthe, dass diese
Erscheinung Regel ist, und dass der Ovarialrest sich unter Umstinden
wiedernm zu einem neuen Ovarium auszubilden vermag: doch kann ich
hierfiir keine weiteren Belege beibringen.

Die reifen, braun pigmentirten Eier sind kleiner als diejenigen von
Flustra membranaceo-truncata. Meistens haben sie eine rundliche oder
ellipsoidische Gestalt (Fig. 1), doeh konnen sie aueh in Folge des
Druekes der umliegenden Organe mehr oder weniger abgeplattet sein.
Eine dentlich bilateral-symmetrische Form nnd ventrale Abplattung des
reifen Eies, welchevon REriacHOFF (78) bei Tendie beobachtet wurden,
habe ich bei Bugula vermisst. Nach ihm sollen die drei Korperachsen
des reifen Eies denjenigen der ausgebildeten Larve entsprechen.

LJoLieT (77a) will die Entstehnung der Eier aus dem Funiculus beobachtet
haben. Ich bestreite die Moglichkeit dieser Genese nicht, jedoch scheint mir dieser
Punkt von untergeordneter Bedeutung, da meiner Ansicht nach Parenchymstriinge
und Parietalschicht (Endosarc und Endocyste Aut.) genetisch und histologisch
eng zusammengehoren.
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Hat das Ei sich einmal selbstiindig gemacht, so wandert es neural-
wirts von der Tentakelscheide durch die Leibeshihle der Ovicelle ent-
gegen und wird schlieBlich in dieselbe aufgenommen. Da die meisten
Geschlechtsindividuen zugleich Eier und Spermatozoiden entwickeln,
s0 glaube ich annehmen zu wmiissen, dass lier die Befruchtung in der
Regel eine innere ist und innerhalb der Leibeshohle vor sich geht. Auch
Hixcks (SOc) fand das reife Ei von Bugula avicularia in der Leibes-
hihle ringsum von Spermatozoen umgeben.

Ftir weitere Litteraturangaben iiber das weibliche Geschlechtsorgan
bei den Bryozoen verweise ich auf meine oben citirte Monographie.

Die Brutkapsel.

Bevor wir die Entwicklungsvorgiinge des befruchteten Eies niher
verfolgen, wird es passend sein, einige Bemerkungen iiber Entwicklung
und Bau der Ovicellen einzuschalten. Diese bilden sich bekanntlich bei
Bugula, wie schon REID (45) beschrieben hat, als duflere Anhiinge am
distalen Pole des Geschlechtsthiers und sind nach dem von Nrrscue (69
bei Bicellaria beschriebenen Typus gebaut.

Die Brutkapsel erscheint etwas spiter als das Ovarium. Ls ent-
stehen von der freien Distalwand des Geschlechtsthiers aus zwei Aus-
stillpungen, welche schon von vorn herein eine verschiedenc Gestalt
und GroBe besitzen und nach Nirscae’s Angaben iiber Bicellaria aus
einer kleinen Anschwellung hervorgehen sollen. Die eine Ausstiilpung,
welche der Opercularseite des Stockes zugekehrt liegt, wollen wir von
Jjetzt an als Ovicellblase bezeichnen. Sie hat, wic der Name andeutet,
die Gestalt einer Blase und ist kleiner als die andere Ausstiilpung,
welche neuralwirtsihr anliegt und eine mehr sackformige Gestaltbesitzt.
Dieser Sack fiingt nun bald an, sich nach der Opercularseite hin zu
kriimnien und die Blase zu umwachsen, wodurch er die Gestalt eines
Helmes gewinnt (Fig. 29).

In dem Basalabschnitt der Ovicelle liegen Helm und Blase dicht
an einander: weiter hinauf bleibt Anfangs zwischen beiden Gebilden
ein grofler Raum frei, der vorn mit dem nmgebenden Medium in offener
Verbindung steht. Indem nun aber der Helm, der sich Anfangs hoch
iiber die Blase hinaus erhebt, in der oben angedeuteten Richtung weiter
witchst und zugleich hiermit eine stiirkere Kriimmung erfihrt, wird
diese Communication immer kleiner, so dass, wenn der Rand des
Helmes sich dicht an die AuBenseite der Blasenwand angelegt hat, der
zwischen Blase und Helm befindliche Raum nach auBen vollkommen
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abgeschlossen ist. Dieser Raum, welcher sich, in Folge der Anniiherung
von innerer Helmwand und Blase, inzwischen bedeutend verkleinert
hat (Fig. 12), ist bestimmt das Ei anfzunehmen und stellt also den Brut-
raum dar. Den Ubergang des Eies in die Brutkapsel habe ich trotz
vieler Bemiithungen niemals beobachtet. Ohne Zweifel passirt dasselbe
durch einen im Basaltheil der Ovicelle zwischen Ielm und Blase frei
bleibenden Spaltraum, welcher mit der Leibeshthle des Geschlechts-
thiers in offener Verbindung steht. Uber den Weg des Lies kann, wenn
man die Wiinde der Blase und des Helmes genau verfolgt, kein Zweifel
existiren, jedoch habe ich auf Schnitten vergeblich nach der betreffenden
Communication mit der Leibeshohle gesucht, da an dieser Stelle die
Winde von Helm und Blase sowoll vor als nach Ubertritt des Eies so
dicht an ¢inander liegen, dass sie scheinbar eine Wand bilden (Fig.
10, 12).

Die Innenseite des Helmes und der Blase wird schon friihzeitig von
einer Fortsetzung der Parietalschicht des Parenchymgewebes ausge-
kleidet. Auf Schnitten findet man iiberall zerstrente der inneren Ovicell-
wand dicht anliegende Zellkerne, welche dieser Sechicht angehoren
[Fig. 29). An einer Stelle aber, und zwar in dem mittleren Theile der
distalen Blasenwand, nimmt die Zellbekleidung einen ganz anderen
Charakter an. Diese Zone wird nimlich in der erwachsenen Brutkapsel
von einer Zellschicht gebildet, welche sich auffallend von der Parietal-
schicht unterscheidet, jedoch an den Rindern unmittelbar in sie iiber-
geht (Fig. 10, 12, 51). Erstens sind hier die Zellen viel gréBer und
cylindriseh und enthalten in ihrem unteren Theil einen groBen rund-
lichen Kern; zweitens sind sie in einer Reihe dicht neben einander ge-
ordnet und haben daher vollkommen das Aussehen eines Cylinder-
epithels (siehe die Figuren); auf dem Querschnitt sind sie polygonal,
meistens fiinf- oder sechsseitig (Fig. 44). NitscHe (69) fand eine iihn-
liche Differenzirung in der Ovicellblase von Bicellaria und bezeichnet
sie auch als Epithelinm. Derjenige Theil der Blasenwand, tiber welehen
sich die Cylinderzellenschicht erstreckt, senkt sich friihzeitig ein und
nimmt dadurch die Gestalt einer Schiissel an, welche spiiter den Embryo
tragen soll. In der That macht die mit einem Embryo .versehene Brut-
kapsel den Eindruek, als liege derselbe auf einem rundlichen, etwas
vertieften Priisentirteller.

Bei Anfertigung von Schnitten durch die Ovicelle findet man inner-
halb des Blasenraumes immer-eine griflere oder geringere Anzahl
kugelformiger oder ellipsoidischer Korperehen, welche einen kirnigen
Inhalt haben und einen, zwei oder drei lingliche, ganz peripherisch ge-

Mittheilungen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. VI, 35
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lagerte Kerne enthalten (Fig. 10, 12, 51). Sie hiufen sich besonders
in den jungen Ovicellen an derjenigen Stelle an, wo die Cylinderzellen-
schicht in Bildung begriffen ist. Ofters hatte ich Gelegenheit zu be-
obachten, dass diese Korperchen mit den jungen Cylinderzellen eine
enge Verbindung eingehen und im Berciche dieser Zellen in kleinere
Stiickchen zerfallen, welehe dem Anscheine nach von den Zellen auf-
genommen mund ihnen einverleibt wurden (Fig. 45, 46, 47). Dass
zwischen beiden Elementen ein physiologischer Verband existirt, unter-
liegt keinem Zweifel, doch fragt es sich: welches ist dieser Verband?
Konnten die Cylinderzellen nicht etwa aus diesen ebenfalls zelligen,
aber mehrkernigen Bestandtheilen hervorgehen? Ich wage es nicht
hieriiber ein sicheres Urtheil abzugeben, muss aber hervorheben, dass
die Bilder sehr dafiir zu sprechen scheinen.

Die betreffenden Kiorperchen wandern von der Leibeshhle aus in
die Hohle der Ovicellblase. Ich traf sie in jedem Thiere, besonders
aber in den Knospen, in groBercr oder geringerer Zahl an. Ihre Lage
ist verschieden, jedoch liegen sie oft der Parietalschicht oder den
Striingen des Parenchymgewebes dicht an. Besonders in den Knospen
scheinen sie gerade wie in der Ovicellblase an der Bildung des Paren-
chymgewebes lebhaften Antheil zu nehmen. Aller Wahrscheinlichkeit
nach entstehen sie auch aus dem Parenchymgewebe, dessen Zellbe-
standtheile und Zellderivate, wie ich schon in meiner Flustra-Mono-
graphie hervorzubeben Gelegenheit hatte, einen so sehr wechselnden
und verschiedenen Charakter darbieten kinnen.

Verschiedene Autoren haben iiber eigenthiimliche zellige Bestand-
theile innerhalb der Leibeshthle bei Bryozoen berichtet. Iech erinnere
nur an die Beschreibungen von Swmrrr (65), REPiacHOFF (76) und
JoLier (77a), deren Beobachtungen aber ziemlich aus einander gehen.
Ich habe ihre Abbildungen der »fettkroppare, »cellules flottantes« ete.
sorgfiltig mit meinen Bildern verglichen, und muss gestehen, dass ich
nirgendwo das Bild unterzubringen vermochte, wie ich es so oft zn
sehen bekam. Es fehlen nimlich iiberall die charakteristischen, peri-
pherisch gelagerten Kerne.

In Bezug auf ihre physiologische Bedeutung glaube ich die Kor-
perchen bei Bugule als mehrkernige Wanderzellen oder vielleicht als
durch Verschmelzung einiger Zellen entstandene Gebilde auffassen zu
miissen, welche dem mesenchymatsen Parenchymgewebe, also dem
mittleren Keimblatt entstammen, und im Thierkérper eine morphogene-
tische Rolle spielen, d. h. neue Korperbestandtheile zu liefern im
Stande sind. Vielleicht besitzen sie auch noch andere wichtige Func-
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tionen. Solche Wanderzellen, welche besonders durch die trefflichen
Untersuchungen von MrTscuNIKOFF ! nither bekannt wurden, sind jetazt
in fast allen Abtheilungen des Thierreichs nachgewiesen, und spielen
in dem Korper cine sehr wichtige und vielseitige Rolle. Sollten sie den
Bryozoen fehlen? Ich kann es kaum glauben.

Der vermeintliche Ursprung der Cylinderzellenschicht und ihr in
der That sehr inniger Zusammenhang mit der Parietalschicht des Paren-
chymgewebes innerhalb der Ovicellblase scheinen wiederum fiir die in
letzterer Zeit mehr und mehr vertretene Ansicht zu sprechen, dass die
Epithel- und Mesenchymzellen keineswegs so scharf von einander zu
trennen sind, wie dies Gebr. HErRTwIG in ihrer »Coelomtheorie« be-
hauptet haben. Auch in meiner Abhandlung iiher Flustra membranaceo-
fruncata habe ich schon darauf hingewiesen. Bei dieser Species, wo
ich die Ovicellen als innere Gebilde beschrieben habe, fehlt die Cylin-
derzellenschicht. Letztere hat also unter den Chilostomen keine allge-
meine Verbreitung.

SehlieBlich noch einige Worte iiber die Ovicellmuskeln. Es sind
dies Biindel lang ausgezogener Zellen des Parenchymgewebes, welche
ungefiihr in der Mitte den fiir die Muskelform der Bryozoen so charak-
teristischen seitlich gelegenen Kern besitzen und an beiden Enden mit
der Parietal- resp. Cylinderzellenschicht zusammenhangen. In Verlauf
und Anordnung verhalten sie sich im Allgemeinen iihnlich wie bei Bi-
cellaria, wo sie von NITSCHE (69) beschrieben wurden. Sie bilden zwei
Gruppen (Fig. 10, 12, 51). Die eine (om) besteht aus zwei Biindeln von
ziemlich starken, geradlinigen, parallel verlaufenden Fasern, welche
den Blasenraum quer oder etwas schief durchsetzen. Thre Insertions-
punkte liegen an der der Opercularwand des Geschlechtsthiers zuge-
kehrten Seite der Blasenwand dicht neben einander; von da aus diver-
giren sie in neuraler Richtung. Durch ihre Wirkung wird vermuthlich
der oben beschriebene Spaltranum, welcher die Verbindung zwischen
Brutraum und Leibeshshle bildet, wihrend des Durchtritts des Eies ver-
grofiert.

Die andere Gruppe 'om’) wird von zwei nur aus wenigen feinen
Muskelfasern bestehenden Biindeln vertreten, welche rechts und links
von der Mediane verlanfen und die Cylinderzellenschicht mit dem
basalen Theil der neuralen Blasenwand verbinden. Die Fasern dieser
Biindel hangen in der That mit der Unterseite der Cylinderzellen zu-

1 S. besonders: Untersuchungen iiber die intracelluliire Verdauung bei wir-
bellosen Thieren. in: Arb. Zool. Inst. Wien. Bd. V. 1884,
35*
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sammen, eine Thatsache, welche, wie mir scheint, fiir die oben ausge-
sprochene morphologiselie Auffassung der Cylinderzellen als Theile des
Parenchymgewebes von nicht geringer Bedeutung ist.

Furchung.

Das befruchtete Ei fiillt Anfangs nur einen kleinen Theil der Brut-
kapselhohle ans. Es liegt durchweg in dem neuralen Absehnitt des Brut-
raumes und wird von der Helm- und Blasenwand dicht umgeben. In
den spiiteren Entwicklungsstadien nimmt es eine mehr centrale Lage
ein; und indem es an Grofle gewinnt, weichen anch die Winde des
Bratraumes mehr und mehr aus einander (Fig. 10, 12, 24 und 51).

Dass die Lage der Embryonen innerhalb der Brutkapsel eine sehr
verschiedene sein kann, wurde schon oben bemerkt. Der Dotter des
gewdshnlich ellipsoidischen Ovicelleies zieht sich oft ein wenig von der
Eiwand zuriick, wodurch zwischen Beiden ein spaltférmiger Raum ent-
steht, welcher die beiden Richtungsblischen in sich aufnimmt. Diese
haben, den Tendra-Eiern (78) entsprechend, eine verschiedene Grilie
und liegen meistens dicht neben einander. Ihre Lage bezeichnet, in
Ubereinstimmung mit RepiacHorr’'s Angaben itber Zendra (78) und
Bowerbankia (79b) den animalen Pol des Eies, das heiit denjenigen
Theil, welcher spiter das Centrum der Aboralfliche zu bilden be-
stimmt ist.

Das Ei von Bugula ist alecithal. Die erste Furchungsebene liegt in
der kurzen Achse, ist den Richtungsbliischen zugekehrt und schneidet
folglich den animalen und vegetativen Pol (Fig. 2). Wir wollen sie mit
Barrois (79¢) Meridianebene nennen [= Quertheilung nach Rep1a-
CcHOFF (78, 79b]. Letaterer erwithnt (78), dass bei Tendra schon die
beiden ersten Furchungskugeln eine verschiedene Grifle und Gestalt
aufzuweisen haben, dass diese Segmente aber keineswegs die erste ani-
male resp. vegetative Zelle des Embryo darstellen, sondern einen
ziemlich gleichen Antheil an der Bildung der beiden primiren Keim-
bliitter nehmen. Ich kann den ersten Theil dieses Satzes fiir Bugula
nicht bestiitigen. Zwar will ich nicht leugnen, dass die Kugeln einander
nicht immer vollkommen gleich sind, aber ein so regelmiiBiger und
auffallender Unterschied, wie ibm Repiacnorr beschrieben und abge-
bildet hat, existirt bei Bugula nicht (Fig. 2). Die zweite Furchung er-
folgt gleichfalls nach einer Meridianebene, welche mit der Lingsachse
des Eies zusammenfiillt, folglich die erste Segmentationsebene kreuxzt.
REPIACHOFF (78, 79b,) nennt diese Furchung »Lingstheilung«. Die vier
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hierdurch entstandenen Furchungskugeln besitzen im Einklang mit
Barrors’ Beobachtung an Lepiralic nngefibr dieselben Dimensionen ;
Rerraciiorr dagegen bildet in seiner Abhandlung iiber Bowerbankia
(30a, Taf. I1I Fig. 4) ein entsprechendes Stadium ab, wobei die vier Zel-
len paarweise eine auffallend verschiedene GroBie haben. In meinen
Figuren 30 und 31 ist das Stadium 4 bei Bugule von vorn und von der
Seite abgebildet. Die Furchungskugeln sind rundlich und enthalten,
wie auch in fritheren und iilteren Stadien, einen deutlichen Kern mit
grofiem Kernfleck.

Die dritte Segmentirung erfolgt nach einer Richtung, welche auf
beiden Meridianebenen senkrecht steht. Durch diese Aquatorialebene,
welche den Embryo in eine orale und aborale Hiilfte theilt!, entstehen
acht Segmente, welehe noeh deutlich ihre Kugelgestalt bewahren
(Fig. 32). Nach Reriacnorr (7S) und BArRrOIs (77; s. u. A, Taf. 12
Fig. 2, 3, 4) kann man nun von dieser dritten Theilung an nieht nur
aus der Lage, sondern auch aus der GroBle der Furchungskugeln deut-
lich ersehen, welche Hilfte des Embryo das Hypoblast und welche
das Epiblast zu liefern bestimmt ist. Die vier kleineren (REPIACHOFF's
dorsale Zellen) bilden nimlich die Anlage des Epiblasts, wihrend aus
den spiiteren Theilungsproduncten der vier grofieren Elemente (REpia-
cuorF's ventralen Zellen) das Hypoblast hervorgehen soll. Dieser
Grofenunterschied ist nach beiden Autoren besonders in den nach-
folgenden Stadien 16 und 32 sehr deutlich ausgesprochen.

Ieh habe mir in der That sehr viel Miihe gegeben, diese Verhilt-
nisse bei Bugula genau kennen zu lernen, und bin zu der Uberzeugung
gekommen, dass der GroBenunterschied zwischen den Zellen der beiden
Hiilften, falls iiberhaupt vorhanden, so doeh sehr gering ist und keines-
wegs in so hervorragender Weise auftritt wie es bei Zendra und
Lepralia der Fall ist. Ahnliches gilt auch fiir die folgenden Furchungs-
stadien. Natiirlich sind die 8 Furchungskugeln bei Bugula nicht immer
vollkommen gleich beschaffen; eine so grofe RegelmiiBigkeit trifft wohl
nirgends zu; in solechen Fiillen gehoren aber nicht etwa die kleineren
im Gegensatz zn den groBeren derselben Hilfte des Embryo an und
nehmen folglich an dem Aufbau der primiiren Keimbliitter auch einen
ungleichen Antheil. Dieses bei Bugula offenbar abweichende Verhalten

1 Diese Benennungsweise wurde von BArrors eingefiihrt. Ieh ziehe sie den
Ansdriicken: Ventral- und Dorsalseite REPIACHOFF'S, von welchen die erste der
Oral- und die zweite der Aboralseite entspricht, entschieden vor, weil sie auf be-
stimmte bei den Entoproeten- (Pedicellina-) Larven auftretende Lagerungsverhilt-
nisse Bezug nehmen. |



518 W. J. Vigelius

ist im vollkommenen Einklang mit der TLatsache, dass die jungen
Hypoblastzellen sich in Grofle fast gar nicht von den Epiblastzellen
unterscheiden, withrend sie bei Zendra wnd Lepralia bedeutend groBer
sind, als die Zellen des dufleren Keimblattes (vgl. die Figuren in den
citirten Abhandlungen von REPIACHOFF und BARROIS).

Bisweilen traf ich Embryonen, bei welchen die f\quatorialfurchung
sich erst zur Hiilfte vollzogen hatte, so dass der Embryo aus sechs Zellen
bestand, vier kleineren und zwei grifleren. In den letzteren hatten sich
dann die Kerne schon getheilt.

In dem Stadium 8 ist bei Bugule schon ein kleines aber deutliches
Blastocoel zu erkennen. Ahnliches fand Repiacuorr (79b) bei Bower-
bankia, wihrend bei Tendre (7S) die Furchungshohle erst spiiter auftritt.

Die nun folgenden Segmentationserscheinungen weichen von dem
meist verbreiteten Typus ab. Das Stadium 16 entsteht niimlich in Folge
einer Doppeltheilung nach zwei Ebenen, welche zu beiden Seiten der
ersten Meridianebene liegen nnd hiermit parallel verlaufen. In Folge
dieser Theilung nimmt der Embryo eine lingliche Gestalt an, withrend
die Kugeln sich an den Beriihrungsfliichen abplatten. In Fig. 33 ist ein
Embryo aus diesem Stadium en face abgebildet. Jede Hiilfte besteht aus
acht Zellen, welche in zwei Reihen zu je vier angeordnet sind. Die
Furchungshshle hat sich inzwischen schon etwas vergroBert und ist
spaltformig geworden. Das Stadium 32 entsteht gleichfalls in Folge
einer Doppeltheilung nach zwei Ebenen, welche zu beiden Seiten der
zweiten Meridianebene liegen und hiermit parallel verlanfen. Jede
Hilfte des Embryo wird dann aus vier Reilien von vier Zellen aufge-
baut, von welchen die vier Randzellen (interpolare Zellen REPIACHOFF'S,
7S) merklich kleiner sind als die ibrigen. In Fig. 31 ist die orale
Hiilfte eines solchen Embryo en face dargestellt, withrend Fig. 13
einen Meridianschnitt versinunlicht!.

Der hier beschriebene Furchungsprocess ist ohne Zweifel der nor-
male; doch kommen nicht selten Embryonen vor, bei welchen er einen
unregelmifigen und asymmetrischen Verlanf nimmt. Gleiches bemerkt
auch Rer1acHOFF (78) fiir Tendra.

In dem zuletzt beschriebenen Stadium ist die Blastosphaera gut
ausgebildet (Fig. 6). An derselben ist die orale und aborale Hiilfte,
welche sich an ihren Riindern decken, manchmal deutlich unterscheid-

1 Die Zellen sind alle genau mit der Camera gezeichnet. Ein merklicher
Grofenunterschied zwischien den Zellen der Oral- und Aboralfliche existirt hier
offenbar nicht.
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bar. Doch ist die Gestalt des jungen Embryo nicht immer dieselbe.
Oft erinnert sie sehr an eine biconvexe Linse oder hat die Gestalt cines
Ellipsoids. Auf den ctwas iilteren Stadien, wenn sich dic Zellen der
Blastosphaera vermehrt haben, fand ich auf Lingsschnitten schr oft das
Bild, wie es in Iig. 19 dargestellt worden ist. Der Embryo besteht dann
aus zwei schiisselformigen Hiilften, deren Concavitiiten einander zuge-
kehrt liegen und deren Riinder auf cinander passen. In solchen Stadien
springen gewdihnlich die Zellenreihen der beiden Hiilften, welche sich
gegenseitig berithren und die Aquatorialzone darstellen, etwas mehr her-
vor als die iibrigen und bilden eine Art Giirtel (s. unten). Durchweg
haben sich dann auch die Zellen der aboralen Hilfte stiirker als die
iibrigen vermehrt, und ist in Folge dessen dieser Abschnitt etwas mehr
gewolbt als die aborale Partie; doch fand ich auch viele Embryonen,
bei welchen dieser Formcharakter vermisst wurde. Bei Zendra (78)
scheint die friihzeitige orale Abplattung des Embryo Regel zu scin.

Bildung der primidren Keimblitter.

Bei Anfertigung von Schnitten durch Embryonen, welche ungefithr
das oben beschriebene Alter erreicht haben, bemerkt man innerhalb des
Blastocoels und von der Keimblasenwand umgeben, vier Zellen, welche
beinahe das Centrum der Oralfliche einnehmen und den daselbst be-
findlichen Zellen der Keimblase dicht anliegen. Es sind bestimmt vier
und nicht mehr. In Lage und GroBe bieten sie auf meinen Priiparaten
geringe Unterschiede dar. In Fig. 7 und 7a sind zwei auf einander fol-
gende Schnitte auns einer vollstindigen Seric abgebildet, in welchen
gerade die vier innerhalb des Blastocoels gelegenen Zellen getroffen
sind. Auf den vorhergehenden und folgenden Schnitten durch diesen
Embryo war von ihnen nichts mehr zu entdecken.

In Bezug auf ihre Dimensionen muss ich noch einmal betonen, was
ich schon oben sagte, dass der GroBenunterschied zwischen ihnen und
den Zellen, welche die Wand der Keimblase bilden, keineswegs so auf-
fallend ist, wie BARROIS und REPIACHOFF dies bei anderen Ectoprocten
beschrieben haben; ja, in manchen Fillen, wie u. A. in Fig. 7 und 7a,
wo die Umrisse der Zellen mit der Camera genau gezeichnet worden
sind, ist gar kein greifbarer Unterschied vorhanden, zumal auch die
Zellen der Keimblasenwand unter sich keineswegs gleich sind.

Offenbar stellen die vier inneren Zellen die Anlage des Hypoblasts
dar, withrend die iibrigen das Epiblast bilden. Es fragt sich nun aber,
wie gelangen diese Zellen in das Blastocoel ? Leider kann ich anf Grund
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meiner eigenen Beobaelhtungen diese Frage nieht mit aller Sicherheit
entscheiden. Trotzdem halte ich es fiir sehr wahrscheinlich, dass es
sieh hier um eine Epibolie handelt, wobei die vier centralen Zellen der
Oralhilfte in das Blastoeoel hineingeschoben und von der Blastosphaera-
wand umwachsen werden. Einen Embryo, in welchem dieser Process
ehen dentlieh im Gange war, habe ich his jetzt nieht beobachtet; zwar
konnte ich bisweilen auf Lingssehnitten eine sehwache Einsenkung im
Centronm der Oralfliiehe constatiren, allein diese Fille waren meiner
Ansieht nach nicht von iiberzeugender Kraft. Aueh bei der Betraehtung
ganzer Embryonen bin ich, was diesen Punkt betrifft, wenig gliicklich
gewesen.

Die Griinde, wesshalb ich der Annahme einer Epibolie zuneige, sind
folgende. FErstens kann hier von einer embolischen Invagination oder
Delamination nicht die Rede sein. Zweitens haben sowohl Barrorls
(79¢) als REPIACHOFF (78, 79b, S0a) das Vorkommen der Epibolie bei
anderen marinen Ectoprocten (Zendra, Bowerbankia und Lepralia)
nachgewiesen und gezeigt, dass aueh hier das Hypoblast Anfangs von
vier inneren Zellen dargestellt wird, welche in ihrer Lage mit denen
vou Bugule iibereinstimmen. Im Ansehluss an Barrors’ Mittheilung
(79¢) iiber Lepralia findet auch hier die Vermehrung dieser Hypoblast-
zellen erst nach vollendeter Umwaehsung des Epiblasts statt. REpia-
cuorr (78) dagegen will bei Tendra sehon vor der vollstindigen
SchlieBung des Epiblasts eine Vermehrung der Hypoblastzellen be-
obachtet haben.

Die von REpracHorr gegebene Beschreibung von der Bildung des
Hypoblasts und den damit znsammenhiingenden Vorgiingen lautet kurz
folgendermafien. Es werden die vier groBen eentralen Zellen der Ven-
tralseite ins Innere des Blastoeoels hineingedringt und von dem Ecto-
derm umwachsen. Hiernaeh tritt eine schr deutliche Einstilpung an der
betreffenden Stelle der Blastosphaerawand aunf; die Rinder des Ecto-
derms biegen sich um und begrenzen eine grofie Offnung, welche an der
Stelle des friiheren Properistoms auftritt und den Eingang in die dann
sehon existirende Urdarmhihle darstellt. So entsteht die Gestalt einer
Archigastrula. REepracHorr weill nicht bestimmt, ob die zuletzt er-
wihnte Einstiilpung, welehe spiter wiedernm verschwindet, einen Rest
des Properistoms (Blastoporus) darstellt, oder ob sie unabhiingig von
letzterem entsteht. Barrors’ Darstellung von der Bildung des Hypo-
blasts bei Lepralia (79¢) stimmt mit den Beobachtungen REPIACHOFF’S
sehr wohl iiberein, jedoch gehen die Ansichten beider Autoren iiber die
in die Urdarmhohle fithrende Einstiilpung sehr aus einander. BArRrors
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fand niimlich bei Lepralia von dieser Einstiilpung keine Spur und be-
hanptet, die »ouverture d'invagination« oder Blastoporus sehwinde nach
dem Einschieben der Hypoblastzellen sofort nnd fiir immer. So weit
meine Untersuchungen ein Urtheil gestatten, muss ich BARROIS in diesem
Punkte vollkommen beipflichten. Ich habe niemals eine solche mit der
Urdarmhihle kommunicirende Einstiilpung des Epiblasts beobachtet.

Verfolgen wir jetzt das weitere Schicksal der vier primiren Hypo-
blastzellen. Ihre Vermehrung scheint, wie schon oben betont wurde,
erst dann anzufangen, wenn die Keimblase wiederum vollstindig ge-
schlossen ist. Die Zellen, welche aus den vier primiiren Hypoblast-
zellen hervorgehen, hilden einen Zellenkomplex, welcher das Blastocoel
fast vollstiindig ausfiillt (Fig. 19). Die Beobachtung von Barrors (79¢),
nach welcher das Entoderm bei Lepralia in diesem Stadium eine pyra-
midale Masse bilden soll, woran sich central und peripherisch gelagerte
Zellen unterscheiden lassen, kann ich fiir Bugula nicht bestitigen. In
einigen Fillen konnte ich auf Schnitten innerhalb der hypoblastischen
Zellenmasse einen #qunatorialen #Huflerst schmalen Spalt wahrnehmen
(Fig. 19), welcher offenbar die hier sehr wenig ausgebildete Urdarm-
hohle représentirt. Von einer Communication dieser Hohle mit der
Aullenwelt war aber niemals etwas zu sehen. Die Vermehrung der
Hypoblastzellen schreitet nun allméhlich vorwirts, so dass in den etwas
spiiteren Stadien das Blastocoel fast vollstindig von Zellen ausgefiillt
wird. Diese bilden auf Schnittpriiparaten eine lose zusammenhéingende
Masse (Iig. 25 und 52), deren Elemente meistens eine rundliche
Gestalt und einen deutlichen Kern besitzen und hier und da kleine
spaltformige Riume zwischen sich lassen, welche aber nichts mit der
vermeintlichen Urdarmhohle zu thun haben, da diese volistindig ver-
schwindet. Eine irgendwie regelmifBige Anordnung dieser Zellen fehlt,
und auch die primiren Zellen, aus denen sie hervorgingen, sind nicht
mehr mit Sicherheit nachzuweisen. Die Bilder, welche ich von dieser
inneren Zellmasse gewonnen habe, weichen erheblich von den Zeich-
nungen ab, welche REPIACHOFF in seiner Arbeit iiber Bowerbankia ge-
geben hat. Hier wird das Hypoblast als ein Complex von Zellen darge-
stellt, welche alle dicht an einander liegen und so einen Klumypen bilden,
der von dem umgebenden Epiblast deutlich getrennt ist1.

Die innere, aus dem Hypoblast entstandene Zellenmasse spielt, wie
wir unten sehen werden, bei den ferneren Entwicklungsvorgiingen eine

1 ]oc. cit. Taf. III Fig. 14, 15, 16.
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hochst passive Rolle'; ich will sie daber von jetzt an mit dem Namen
»Fiillmasse« oder »Fiillgewebe« bezeichnen.

Mesoblast.

Barrois (79¢) ist, so viel ich weil}, bis jetzt der einzige Autor, der
iiber die Anlage des Mesoderms bei marinen Ectoprocten berichtet hat.
Nach ihm soll das mittlere Keimblatt bei Lepralic sich in Gestalt
zweier seitlicher Zellenschichten (cordons) von dem jungen Hypoblast
abschniiren und es zum Theil umgeben. Dieser Bildungsmodus ist
auch in seinen schematischen Figuren deutlich ausgedriickt. Das Meso-
derm tritt aber als deutlich differenzirtes Keimblatt bei Lepralic nur
sehr voriibergehend auf, denn kurz nach sciner Entstehung vereinigen
sich seine Zellen wiedernm mit dem Hypoblast. So entsteht eine innere
Masse, welehe offenbar meiner Fiillmasse entspricht; sie wird von
Barrors mit dem Namen »vitellus nutritifc bezeichnet und bildet »une
masse compacte, qui va tomber en dégénéresecence, pour former une
masse de globules épars, qui restent disséminés dans la cavité généralec.
Dass auch bei Bugule die Fiillmasse ciner Degeneration anheimfilit,
unterliegt keinem Zweifel; auf ihren histologischen Charakter kommen
wir sogleich zuriick.

Die Anlage eines Mesoderms, wie sie von BARROIS bei Lepralia
beobachtet wurde, habe ich bei Bugula absolut vermisst. Niemals habe
ich ein Stadium gefunden, worin das mittlere Keimblatt in Gestalt
zweier symmetrischer, deutlich von dem IHypoblast getrennter Zell-
schichten vorhanden war. Die Moglichkeit eines Irrthums meinerseits
bleibt natiirlich nicht aunsgeschlossen: jedoch wiirde mich dies sehr
wundern, da mir in der That sehr viele junge Embryonen aus diesen
Stadien durch die Hiinde gegangen sind und ich niemals eine einiger-
maBlen deutliche Anlage eines gesonderten Mesoderms gespiirt habe.
Vielmehr neige ich der Meinung zu, dass die Mesodermanlage, welche
bei Lepralia schon sehr vortibergehend auftritt, bei Bugule noch mehr
ihren selbstindigen Charakter verloren hat, sich von den Hypoblastele-
menten gar nicht mehr trennt und von ibrer Entstehung ab mit diesen
eine znsammenhangende Zellenmasse darstellt. Hiernach wiirde also
der von mir als Fiillgewebe bezeichnete Zellencomplex morpho-
logiseh sowohl dem Hypoblast als dem Mesoblast entsprechen ; wéhrend
die geringe Selbstiindigkeit dieser beiden Keimblitter ihre Erkldrung in
der Thatsache findet, dass sie sich an den weiteren embryonalen Vor-
giingen fast gar nicht betheiligen und eine sehr passive Rolle spielen.
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Dass das Verhalten dieser Keimblitter withrend der Embryonalentwick-
lung der marinen Ectoprocten keineswegs als ein primitiver Zustand zu
betrachten ist. lehren uns die Entoprocten, wo besonders nach den
Untersuchungen von HATSCHEK (77b) an Pedicellina nnd von HARMER !
an Loxosoma die drei Keimbliitter in der deutlichsten Weise auftreten
und auch ihrer primitiven Bestimmung entsprechen.

Den Charakter der Fiillmasse in ihrer ersten Anlage habe ich sclion
oben beschrieben (Fig. 25). Auf Schnitten durch etwas iiltere Embryo-
nalstadien bemerkt man, dass dieselbe einen mehr reticuliren Bau an-
genommen hat (Fig. 11, 15, 18, 28 und 37). Es ist nicht leicht von
den histologischen Verhiltnissen dieses sich zur Degeneration vorbe-
reitenden Gewebes eine genaue Beschreibung zu geben, da das Bild
manchmal wechselt und die von den plasmatischen Striingen begrenzten
Liickenriiume eine sehr verschiedene Dimension und Ausbildung haben
kionnen. Es fragt sich schon gleich, ob diese Réume wirklich Liicken
innerhalb des Gewebes darstellen oder ob sie als Kunstproduete aufge-

_fasst werden miissen, welche in Folge der Conservirung entstanden
sind? Ich mochte diese Frage vorliinfig unentschieden lassen, will aber
bemerken, dass sie auf Schnitten manchmal sehr deutlich vorhanden
sind, manchmal aber auch sehr zuriicktreten und dann zum Theil oder
ganz von einer kornigen Masse ausgefiillt werden. Wie dem nun aber
auch sei, die Contouren der friikeren rundlichen Zellen sind an solchen
dlteren Embryonen gewdhnlich schwer zu bestimmen, jedoch kinnen
sie hier und da ibre scharfen Umrisse beibehalten. Innerbalb des Fiill-
gewebes befinden sich zahlreiche unregelmiiBBig zerstreute Kerne, welche
sich zum Theil sehr intensiv, zum Theil nur schwach firben.

Dass das betreffende Gewebe wiithrend der Embryonalentwicklung
einer Degeneration anheimfillt, wird durch die Verhiiltnisse hewiesen,
welche die Larven darbieten. Hier ist das Fiillgewebe groBtentheils
in eine kirnige Masse nmgebildet, worin hier und da zerstrente Kerne
vorkommen.

Coelom.

Bevor wir nun die fiuBere Formgestaltung der Embryonen niher
verfolgen, muss ich noch auf einen Punkt anfmerksam machen, der
mir sebr wichtig scheint. Abgesehen von den Liicken innerhalb des

1S. HARMER, On the structure and development of Lozosoma. Quart. Journ.
Mier. Se. 1885,
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Fiillgewebes, deren Bedeutung wir ziemlich zweifelhaft gelassen haben.
kommen in den Bugula-Embryonen kleinere Hohlriiume vor, welche anf
dem Querschnitt oft eine rundliche oder ovale Gestalt haben und im
Gegensatz zu den oben beschriebenen Liicken immer scharf umgrenzt
sind (Fig. 16 und 37). Ihre Zahl und Lage sind vielem Wechsel unter-
worfen. In den Larven kann man sie fast auf jedem Schnitt demon-
striren, wie aus den Fig. 5, 8, 14, 26, 49 und 50 ersichtlich ist; sie
liegen hier meistens dem Epiblast genihert und flieBen theilweise zu
einem groBeren Spaltraum zusammen (s. unten). Bei keinem Autor,
der sich mit der Embryologie der marinen Ectoprocten beschiiftigt hat,
habe ich bis jetzt eine Anspielung auf diese Spaltriume gefunden.
RepiacHOFF bildet in seiner Avbeit iitber Bowerbankia (80a) Schnitte
dureh Larven ab, worin eine groBere innere Hohle als Leibeshiohle be-
zeichnet wird, jedoch hat sie einen ganz anderen Charakter!, als die
hier in Betracht kommenden Spaltriume. Es liegt nun die Frage nahe:
wie hat man diese Spalten anfzufassen? entstehen sie nach dem schizo-
coelen Typus, d. h. durch Spaltung innerhalb des Fiillgewebes, oder
sind sie als Reste des Blastocoels zu betrachten, welche sich mit dem
Wachsthum des Embryo vergrofert und gedndert haben? Von diesen
beiden Ansichten scheint mir die letztere den Vorzug zu verdienen.
Hierfiir spricht erstens die Thatsache, dass der durch Vermchrung der
primitiven Hypoblastzellen entstandene Zellencomplex schon von An-
fang an eine lose zusammenhangende Zellenmasse darstellt, welche
zwischen ihren Elementen hier und da kleine Hohlungen enthiilt.
Zweitens wird sie gestiitzt durch eine Beobachtung von HATSCHEK,
nach welcher bei Pedicellina die zwischen Ecto- und Entoderm vor-
handenen Spalten in der That einen Theil der fritheren Blastulahthle
darstellen. Hiernach wiirde also das Spaltensystem in der Bugula-Larve
die Bedentung einer primiren Leibeshthle haben.

Corona.

Wihrend der Aushildung des Fiillgewebes hat sich inzwischen die
Gestalt der Embryonen merklich geindert. Die Hauptachse, welche den
oralen mit dem aboralen Pol verbindet, ist linger geworden und hier-
durch hat der Embryo eine mehr rundliche oder ellipsoidische Gestalt
angenommen (Fig. 25). Schon auf den jiingeren Stadien, wie z. B.
Fig. 19 eins darstellt, kann man sich von der erfolgten Vermehrung

t Ich sehlieffe dies nur aus den Figuren, da der Text mir unbekannt ist.
t=) 2
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der Epiblastzellen in der oralen und aboralen Iilfte leicht iiberzengen.
AuBerdem bemerkt man aber in der Aquatorialchene des Embryo eine
ringformige Verdickung des Epiblasts. Anfangs — und in diesem Punkte
seheinen nieine Beobachtungen von den Ansichten BArro1S' und REPIA-
cHorr's abzuweichen — Dbesteht diese Aquatorialleisto aus zwei sich
begrenzenden Zellenreihen, von denen die eine der Aboralliiilfte, die
anderc der Oralseite des Embryo angehort. Beide sind, wie aus den
Fig. 19 und 36 einleuehtet, gleich stark entwickelt. Der epiblastische
Zellengiirtel, welcher von BARROIS als »eouronne«, von REPIACHOFF als
»Ectodermverdickunge« beschricben wurde, geht bei Bugule aus einer
dieser beiden Zellenreihen hervor, und zwar aller Wahrscheinlichkeit
nach aus derjenigen, welche der aboralen Hiilfte des Embryo angehort.
Diese von Rerracuorr (79b) vermuthete Entstehungsweise der Corona
wurde von Barrors (79¢) bei Lepralia vollkommen sicher gestellt. Die
Coronazellen von Bugule sind Anfangs ungefiihr kugelférmig (Fig. 25)
und enthalten, wie aunch in den spiteren Stadien, einen groBen mit
Kernfleck versehenen Nucleus. Ihre Vermehrung, welche im Anfang
wenigstens sehr regelmiiBig vor sich geht, so dass die Zahl der Zellen
sich bei jeder Theilung verdoppelt, erfolgt in radialer Richtung (Fig. 11,
15). Da die iiquatorialen Theilungen unterbleiben?, so nehmen die Coro-
nazellen schon bald eine lingliche Form an (Fig. 39), und erhalten mit
dem weiteren Wachsthum des Embryo eine lange schmale bandférmige
Gestalt. Die Reihe der Formveriinderungen, welehe sie allmihlich er-
leiden, lidsst sich sehr leicht verfolgen. Die Anfangs ungefibr kugel-
runden Zellen werden von aullen betrachtet sechsseitig, indem sie sich
in Folge ihrer radialen Vermehrung seitlich abplatten und aboral- und
oralwirts die fibrigen viel kleineren Epiblastzellen zwischen sich
nehmen. Auf dem radialen Durchschnitt besitzt eine solche Coronazelle
entweder eine ovale Gestalt (Fig. 28, 52), oder sie ist in ihrem oralen
Theile mehr oder weniger zugespitzt. Das Liingenwachsthum der Coro-
nazellen scheint bei Bugule im Anfang nicht so rasch wie bei Lepralia
vor sich zu gehen. In den spéteren Stadien (Fig. 37) nehmen sie aber
gerade wie dort die Gestalt langer schmaler Biinder an, welehe sich von
der Oral- zu der Aboralfliche erstrecken. Jedoch sind sie an der Vor-
derseite des ilteren Embryo, wo sich die unten zu beschreibende Ecto-
dermalfurche befindet, kiirzer als an den iibrigen Korperstellen. Auch
sind sie schon friihzeitig mit Cilien ansgestattet (Fig. 11).

L BarrO1s (79¢; behauptet, bei Lepralia schniire jede Coronazelle an ihrem
aboralen Pole eine kleine Zelle ab, »qui termine, vers le haut, les cellules de la
couronnec.
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Wiihrend der Ausbildung des Giirtels vermehren sich die iibrigen
Epiblastzellen und nehmen von aullen betrachtet eine etwa polygonale
Gestalt an. Auf dem Lingsschnitt sind sie eylindrisch und enthalten
deutliche Kerne mit Kernkérperchen. Ihre Grofie und Gestalt sind
manchmal Schwankungen unterworfen (Fig. 28, 37).

Mit dem fortschreitenden Wachsthum und der Vermehrung der
Epiblastzellen wilbt sich die Aboralseite des Embryo stiirker als die
Oralseite (Fiig. 28, 37, 52); trotzdem nehmen die Embryonen von Bugula
niemals eine so scharf ausgesprochene cylindrische Gestalt an, wie es
bei Lepralia der Fall ist.

Saugnapf; vordere Ectodermalfurche; retractiles Scheibenorgan.

Wir kommen nun zur Beschreibung einer Reihe von eigenthiim-
lichen Differenzirungen, welche fiir die Embryonen und Larven der
marinen Ectoproeten hichst charakteristisch sind. 1) Saungnapf In
den jungen mit Corona und Fiillgewebe ausgestatteten Embryonen
bilden sich ungefihr zu gleicher Zeit an der Oralfliche des Embryo
zwei Invaginationen vom Epiblast aus, welche Anfangs mit dem blinden
Ende einander zugekehrt liegen. In Fig. 15, welche einen ungefiihr
der Aquatorialebene parallelen Schnitt darstellt,! sind sie sehr deutlich
zu sehen; in Fig. 48 sind sie im Lingsschnitt dargestellt. Die Dimen-
sionen beider Spalten in verschiedenen Richtungen sind durch Vergleich
dieser Figuren leicht zu messen. Die Zellen des Epiblasts nehmen an
der Oralfliche, besonders aber an den Stellen, wo sich die Einstiil-
pungen bilden, eine verlingerte Gestalt an. In der Umgebung der einen
Invagination (s. Fig. 15) wird aber das Epithel bedeutend hdher wie
irgendwo anders (s. auch Fig. 48). Die mit diesen hohen Cylinderzellen
bekleidete Einstiilpung bildet nun die Anlage eines Organs, welches
nach den jiingsten Untersuchungen, denen ich vollkommen beistimmen
muss, als Befestigungsapparat fitr die sich fixirende Larve dienen soll.
Das betreffende Organ wurde von BArRRoIS (77) zuerst und zwar irr-
thiimlich als »estomace, spiiter (79¢) als »sac interne« beschrieben,
REPIACHOFF (76, 78a) nennt es »Saugnapfc, einen Namen, der mir wegen
der Function des Organs am passendsten vorkommt und den ich daher
auch hier annechmen will. Der Saugnapf entspricht weiter CLAPAREDE'S
SchlieBmuskel, ScuNeper’s sriithselhaftem Organc (69a), HATSCHEK'S
»Epidermisverdickung« (77b) und ArLyMAaN's »Leber« (72) hei den Cyplo-

1 Dieses Bild ist aus der Combination zweier auf einander folgender Schnitte
gewonnen.
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nautes-Larven, wo sie, wie OsTRoOUMOYY (85) neulich zeigte, gleichfalls
vorhanden ist. Er kommt also wohl allgemein innerhalb dieser Thier-
gruppe vor und besitzt itberall dieselbe physiologische Bedentung. Irr-
thiimlich wurde er von verschicdenen fritheren Autoren (n. A. BALFOUR,
S0b) als Darmeanal oder Theil desselben betrachtet. Die Bugula-Em-
bryonen und Larven besitzen keinen Darmeanal, eben so wenig wie die
von BArro1s untersuchte Lepralia. Letzterer Forscher meint (79¢, 82),
dass dieser Apparat allen Ectoproctenlarven fehlt, und bezweifelt die
Angaben von RrpiAcHOFF iiber Zendra; jedoch ist dies mit den Be-
obachtungen von REPIACHOFF (78, 79), METSCHNIKOFF (71) und OsTRO-
OUMOFF (83), was Cyphonautes betrifft, schwer in Einklang zu bringen,
da nach jenen Autoren bei dieser Larve in der That ein Darmeanal vor-
handen ist. Der Cyphonautes, dessen Bau in der letzten Zeit durch den
Nachweis des Saugnapfes und des retractilen Organs bedeutend aufge-
klirt ist, scheint also wirklich im Darmecanal dic viel primitiveren Ver-
hiltnisse der Entoprocten bewahrt zu haben, wihrend die iibrigen
Larven diesen Charakter anfgaben.

Die Offnung der Anfangs kleinen Saugnapfanlage liegt ein wenig
hinter dem oralen Pol des Embryo. Die Einstillpung wiichst nun all-
mihlich weiter nach innen und fiillt in den #lteren Stadien so wie auch
in den Larven einen groBen Theil des Kérpers ans. Anfangs schlauch-
formig, nimmt sie spiter eine sackformige Gestalt an, indem ihr ver-
breitertes blindes Ende sich abermals, d. h. gegen die primitive (jﬁ“nung
zu, umstiilpt, wodurch das Organ auf Léngsschnitten, welche es in
seinem ganzen Umfang treffen, einem Becher gleicht (Fig. 14, 50, 56a).
Barrors (82) hat schon aunf diese Umstiilpung der Saugnapfwand bei
Bugula hingewiesen und bemerkt, dass sie hier im Gegensatz zu Le-
pralic unicornis unpaar auftritt. Auch REpracHOFF macht auf einen #hn-
lichen Vorsprung bei Lepralia pallasiana (78a) aufmerksam und nennt
ihn »Pumpenstempel«. Das Lumen des Saugnapfes ist groBtentheils in
Folge des michtig entwickelten Vorsprungs sehr eng. Die Wand des
Organes wird von einem schonen Cylinderepithel gebildet, dessen Zellen
besonders an dem verdickten umgestiilpten Theile stark verlingert sind
(Fig. 14, 50, 56a). )

Ich muss hier hervorheben, dass ich mich vergeblich bestrebt habe,
an dlteren Embryonen und Larven die primitive Einstiilpungstffnung
des Sangnapfes wiederzufinden. Da diese’aber bei den von Barrors(79¢)
und OsTROOUMOFF (85a) untersuchten Larven persistirt, so muss ich
wohl als wahrscheinlich annehmen, dass sie auch Bugula nicht abgeht :
jedenfalls ist sie dann aber duBerst klein und schwer zu constatiren.
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2) Vordere Ectodermalfurehe. Die zweite Invagination des
Epiblasts ist nichts Anderes als die schon von fritheren Autoren be-
schriebene »Mundfurche« (NrrscHE [69] und CLapAREDE [70]), welche
Barrois mit dem Namen »fente« bezeichnet hat. Sie hat aber mit einem
Munde nichts zu thun und ist einfach eine cylindrische ziemlich tiefe
Einstiilpung des Epiblasts an der Vorderseite des Korpers, welche bei
den Larven mit dem blind geschlossenen Ende in schiefer Richtung dem
aboralen Pole zugekehrt liegt (Fig. 35). Die Epiblastzellen, welche sie
begrenzen, sind radiir um sie angeordnet (Fig. 16, (8, 26). Sie
scheint bei Bugula tiefer und mehr eylindrisch zu sein als bei Lepra-
lie, ich glanhe dies wenigstens aus den Figuren von Barrois (79¢)
schlieBen zu miissen; auch fillt hier ihr Auftreten mit der Bildung
des Saugnapfes zusammen, withrend sie bei Lepralie nach derselben,
also in einem etwas spiiteren Stadium erscheint.

An dem aboralen Pole des Embryo tritt nun 3) noch ein anderes
Gebilde auf, welches ebenfalls unter verschiedenen Namen in die Wissen-
schaft eingefiihrt worden ist. Es ist dasjenige Organ, welches von
Nirscoe (69) als »Saugnapfc, von Repiacnorr (76) als »Kappe«, von
Barrour (80b) als »Wimperscheibe« und von BArro1S (79¢) als »Calottec
heschrieben wurde. Ieh will es im Folgenden als»retractiles Sehei-
benorgan« anfithren. Es ist gleichfalls ein Product des Epiblasts. An
der aboralen Fliiche, da, wo es sich bilden soll, sieht man an dem schon
mit Spalt und Saugnapfanlage versehenen Embryo, dass die Epiblast-
zellen schmiiler werden und sich zugleich verlingern (Fig. 18). Anfangs
zeigt dieser Theil des Epiblasts manchmal eine schwache Einsenkung,
welche aber spiter wiederum verschwindet. Die Ausbildung des retrac-
tilen Scheibenorgans heruht nun wesentlich auf einem nach innen fort-
schreitenden Vermehrungsprocess der verlingerten Epiblastzellen, dem
znfolge eine mehrschichtige Zellenmasse entsteht, welche die Gestalt
einer dicken, oben und unten abgeplatteten Scheibe annimmt und ziem-
lich weit in das Innere des Embryo hervordringt (Fig. 14, 26, 54, 56f).
Die Liingsachse der dasselbe znsammensetzenden birnformigen Zellen
(Fig. 43) liegt an meinen Priiparaten ungefihr dem Centrum des Em-
bryo oder der Larve zugekehrt; nur an der Peripherie der Scheibe,
so wie auch in dem inneren, etwas verbreiterten Randabschnitt nehmen
die Zellen eine mehr schiefe Stellung ein, und sind daher mehr radiir
angeordnet (Fig. 11 und 54). Betrachtet man das ausgebildete Organ
von der Aboralfliiche, d. h. en face, so ergiebt sich eben so wie auf
Liingssehnitten, dass in seinem centralen Theile die Einglichen Zellen
(deren Kerne sich sehr intensiv firben) fehlen (Fig. 14, 54b). Daher
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sicht das Organ, von oben betrachtet, etwa wie ein ovaler Ring aus
(Fig. 53). Bagrrois (79¢ und 82) ist der Meinung, dass dic retractile
Scheibe, deren Zellen bei ihm »eellules radiaires« heiBlen, als ein inneres
Organ aufzufassen sei, weil es nach auBen von der Epithelschicht des
Epiblasts bekleidet wird. Er fand (82) diese iiuBere Zellbekleidung be-
sonders deutlich bei Bugule. Ich muss gestehen, ich habe diese Ver-
hiiltnisse anders geschen als Barrors sie darstellt. Man betrachte z. B.
Fig. 14, so wie auch Fig. 26, woraus erhellt, dass die Kerne der birn-
formigen Zellen sich bis zn der Peripherie des Organs verfolgen lassen.
Vorliufig bin ich denn auch geneigt, das contractile Scheibenorgan nicht
als einc innere vom #ufBeren Epithel bekleidete Differenzirung, vielmehr
als eine nach innen gewucherte Verdickung des Epiblasts zn betrachten.
Auch OSTROOUMOFF (S5) sagt von Cyplonautles: »la calotte n'est que le
simple changement de 'ectodermec.

Im Zusammenhang mit der Ausbildung desScheibenorgans entsteht
nun rings wm dasselbe eine kreisformige Einstiilpung des Epiblasts,
welche von Barrors als »cavité palléale« beschrieben wnrde. Diese
Kreisfurche ist seieht (Fig. 14, 26) und wird von Epiblastzellen ausge-
kleidet, welche unten bei der Beschreibung der Larve weitere Erwiki-
nung finden werden. Schon hier muss ich hervorheben, dass bei Buguly,
im Gegensatz zu Lepralia (Barrorts, 79¢) die Coronazellen, anstatt bis
zur Kreisfurche zn reichen, durch einen nicht zur Corona gehirigen
Theil des Epiblasts von derselben getrennt werden.

Ist die oben beschriebene cylindrische Ectodermalfurche einmal an-
gelegt, so beginnen schon hald die Epiblastzellen an ihrem blinden
Ende sich nach innen zu verlingern. In Folge eines Vermehrungs-
und Wucherungsprocesses dieser Zellen entsteht ein eigenthiimliches mit
dem Spalt eng zusammenhiingendes Gebilde, welches offenbar dem von
Barrorts (79¢) bei Lepralia beschriebenen »organe pyriforme« entspricht.

Die Ansichten des franzosischen Gelehrten iiber den Ursprung und
Charakter dieses Organes weichen in wichtigen Punkten von meinen
Beobachtungen ab. Nach ihm besteht das »organe pyriformec, welches
er in seinen fritheren Arbeiten als » Pharynx« bezeichnet hat, aus zwei
Theilen verschiedenen Ursprungs, nimlich 1) einem rundlichen drii-
sigen Korper (organe glandulaire), welcher unter der Haut an der Vor-
derseite des Embryo auftritt, nicht aus dem Epiblast, sondern ver-
muthlich aus dem Hypoblast seine Entstehung nimmt und aus ver-
lingerten radiiren Zellen aufgebaut ist und 2) einer Verdickung des

Ectoderms hinter der Ectodermalfurche, welche eine hufeisenformige
Mittheilungen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. VI. 36
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Hohlung bekommt und den Raum zwischen der Furche und dem Driisen-
organ ausfillt. Die langen Zellen dieser Epiblastverdickung ordnen sich
radiiv um die Hohlung und convergiren alle nach einem Punkte.
welcher den Befestigungspunkt der Flagellen darstellt. Indem die Epi-
blastverdickung sich mit dem Driisenkorper und der Ectodermalfurche
verbindet, entsteht das Gebilde, welches BARROIS »organe pyriformec
nennt. In seiner spiteren Abhandlung (82) vertritt er dieselbe Meinung:
»l'organe pyriforme occupe le devant de la face orale et se trouve com-
posé d'une petite masse de nature glandulaire, débouchant dans la fente
de la face orale antérieure et surmontée d'un groupe de cellules rayon-
nantes (celles, qui servent de base au plumet vibratile)«.

Teh glaube nun aus meinen Priiparaten schlieBen zu diirfen, dass
bei Bugula die beiden genannten Theile ein und desselben Ursprunges
sind und viel enger zusammengehoren als BARROIS es annimmt. Diese
Ansicht wird verstiirkt durch die Thatsache, dass die verschiedenen
Theile des »organe pyriforme« im Bau und Verhalten gegeniiber Farb-
stoffen vollkommen gleich sind.

Bei Anfertigung von Schnitten durch iltere Embryonen und Lar-
ven, welche ungefihr die optische Achse der Ectodermalfurche in sich
aufnehmen (Fig. 20—22, 26, 49, 56d, so wie auch Fig. 35, wo die be-
treffende Schnittfliiche durch die Linie 3 dargestellt wird), findet man
drei rundliche Korper, welche dicht unter der an dieser Stelle ver-
dickten Hautschicht gelegen sind. Einer von ihnen liegt in der Mitte
hinter dem blinden Ende der Ectodermalfurche, und entspricht offenbar
dem »organe glandulaire«, von Barro1s; die beiden anderen liegen zu
beiden Seiten. Vergleicht man die Bilder von Barrois (79¢, Taf. 14
Fig. S, Sa) mit meinen Figuren, so ergiebt sich, dass bei Bugula der
mittlere Theil des Organes im Verhiltnis zu den beiden seitlichen viel
kleiner ist, als bei Lepralia. Die Zellen, welche die drei im Durchschnitt
beschriebenen Korper zusammensetzen, sind von gleicher Beschaffen-
heit. Sie bilden lange birnformige, manchmal an den Seiten abge-
plattete Zellen, welche sich mit Boraxearmin gewdhnlich sehr intensiv
firben und einen groflen Kern mit Kernkorperchen enthalten (siehe
Fig. 20—22 und Fig. 49), wo sie, zum Theil wenigstens, im Quer-
schnitt getroffen sind. In Fig. 9 sind einige dieser Zellen im Liings-
schnitt abgebildet. Die von BArrois beschriebene Hohlung innerhalb
dieser Korper habe ich niemals wiedergefunden. Im Gegentheil, die
Zellen liegen cinander alle mehr oder weniger dicht an und ihre Um-
risse sind manchmal sehr scharf.

Verfolgt man nun auf Schnitten den Verlauf der drei genannten
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Korper in aboraler Richtung, so sieht man, dass sic sich zuerst an cin-
ander legen, um dann weiter hinauf zu verwachsen (Fig. 20—22, 56¢
und f) und aboralwiirts und etwas nach vorn von der Ectodermalfurche
einen massiven Korper zu bilden, von dem die drei genannten Zell-
massen nur dic directen nach der Oralfliiche und nach innen gerichteten
Fortsetzungen sind. Daher sicht man aueh, wenn man dic Larve mit
der Ectodermalfurehe nach vorn, en face, betrachtet, hinter der letzteren
drei rundliche Massen licgen, welche, wie hier aus einander gesetzt
wurde, Theile ein und desselben Korpers darstellen. Die Figuren 56¢
bis f machen diese Verhiltnisse ganz klar. Schnitte durch den aboralen
und vorderen Theil des betreffenden Organs lehren, dass besonders hier
die birnfosrmigen Zellen eine deutliche radifire Anordnung besitzen und
nach dem blinden Ende der Ectodermalfurche convergiren (Fig. 20—
22). Nach seinem histologischen Verhalten glaube ich das ganze Organ
als eine Driise betrachiten zu miissen, welche moglicherweise spiiter bei
der Ausbildung des Hautskeletts thiitig ist. Was nun den Ursprung
dieser Driise betrifft, so muss ich wiederum auf meine Fig. 20—22 ver-
weisen. Diese Bilder gehoren einem jiingeren Embryonalstadinm an,
welches ungefihr dasselbe Alter wie der Embryo in Fig. 18 erreicht
hatte, und worin das retractile Scheibenorgan eben in Bildung begriffen
war. In der aboralen Anlage des Driisenorgans gehen nun, wie mich
diinkt, die linglichen radidren Zellen direkt auns den langen, die Ecto-
dermalfurche bekleidenden Epiblastzellen hervor. Eine Grenze zwischen
Epiblast und Driisenorgan existirt hier nicht, im Gegentheil, die Zellen
des ersteren gehen continuirlich in die des letzteren iiber, und so ist
das, was an dieser Stelle eine Veriinderung erleidet und nach innen
wuchert, das Epiblast. Ich glaube dies um so eher, als ich eine innere
vom Ectoderm entfernte Anlage des Driisenorganes niemals beobachtet
habe. Solche Bilder, wie Ilig. 20—22 darstellen, habe ich wiederholt ge-
sehen. Man betrachte iiberdies die anderen Figuren dieser Arbeit, worin
die Ectodermalfurche mit dem Driisenorgan zu sehen ist, z. B. Fig. 18.
Uber die Anheftung der GeiBeln kann ich leider nichts Sicheres be-
richten, da ich sie auf meinen Schnitten nur hochst selten antraf.
Wihrend sich anf den meisten von meinen Priiparaten die Cilienbe-
kleidung gut erhalten hat, finde ich von den Flagellen nur selten Spuren
itbrig. Ich glaube also, dass diese Gebilde bei Anwendung der Fixi-
rungsfliissigkeiten ungemein leicht abbrechen und zu Grande gehen.
Hiermit hat der Embryo im Wesentlichen die Organe ecrhalten,
welche im Korper der freischwimmenden Larve vorhanden sind. Die
weitere Entwicklung beruht hauptsichlich auf der Ausbildung des Saug-
36%
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napfes, des retractilen Scheibenorganes, so wie aunch natiirlich auf der
GroBenzunahme des Ganzen. Doch sind die Dimensionen junger und
reifer Embryonen desselben Stadiums manchmal sehr verschieden, so
dass die GroBe eines Embryo keineswegs als Mafistab fiir das Alter
gelten kann.

Eigenthiimlich ist weiter die Thatsache, dass die reifen Embryonen
kurz vor dem Ausschliipfen Gestaltsveriinderungen erleiden und Formen
annehmen. welche von derjenigen der Larve anffallend abweichen. Es
tritt dann nimlich bei ihnen die Tendenz ein, sich mehr oder weniger
in die Linge zu ziehen. Hieraus resultirt entweder eine ballon- resp.
birnformige (Fig. 16) oder, wenn die Verlingerung noch weiter geht,
eine kolbenformige Gestalt, wie in Fig. 23 dargestellt worden ist. Auch
kénnen die Embryonen noch andere Formen annehmen (Fig. 24).

In Folge dieser Verlangerung wird der 1{1'sp1'iing1ich rundliche Brut-
raum bedeutend vergroBert, was ermoglicht wird durch die Anwesen-
heit der oben beschriebenen weichen Cylinderzellenschicht, welche den
groBten Theil der distalen Blasenwand darstellt. Diese Schicht ist sehr
dehnbar und kann, wenn die Vergroferung des Embryo eintritt, leicht
nachgeben. In Folge davon wird sie gegen die Leibeshihle des Ge-
schiechtsthieres hin sackartig umgestiilpt (Iig. 24), wobei die sie auf-
baunenden Zellen ihre cylindrische Gestalt verlieren, dafiir aber stark in
die Breite wachsen.

Betrachtet man eine geschlechtsreife Colonie von der Opercular-
seite, so macht es den Eindruck, als liigen die reifen Embryonen mit
ihrem unteren Theile in der Leibeshihle der Geschlechtsthiere.

) Die Larve.
AuBlere Verhidltnisse.

Die duBieren Charaktere der Bugula-Larve sind schon 6fters Gegen-
stand der Untersuchung gewesen. Ich verweise hierfiir auf die Arbeiten
von RErD (45), DALYELL (47), NITsCHE (69), METSCHNIKOFF (69b),
CLAPAREDE (70), SALENSKY (74) und Barrois (77 und 82), und habe
den vorhandenen Beschreibungen, besonders denen von NITSCHE und
Barrors, nur wenig beizufiigen. NirscHE sieht das retractile Scheiben-
organ ftir einen Saugnapf an, bezeichnet die Ectodermalfurche als
Mundfurche, und behauptet irrthiimlichersveise, dass dieselbe in einen
Darmecanal fithre!.

{ SALENSKY (74) hat zuerst bei Bugula plumosa den wahren Charakter der
Ectodermalfurche anerkannt.
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In Ubereinstimmung mit BArrois’ Angaben iiber die Larve von
Bugula (82) besitzt die Oralseite in Folge der stark verlingerten Coro-
nazellen eine geringe Ausbildung, wiihrend dagegen die Vorderscite,
welche die Ectodermalfurche enthiilt, sehr in die Linge gezogen ist.

Das retractile Scheibenorgan kann ziemlich weit ausgestiilpt
werden. Es triigt an seiner freien Fliiche zahlreiche duBlerst feine Haare,
welche ungefiihr die Liinge der Cilien des Korpers besitzen, sich aber
— in Anschluss an Nrrsce's Angabe (69) — nicht bewegen und ver-
muthlich zum Tasten dienen. Nach Barrois (77) sollen sie an ilirem
freien Ende gabelig verzweigt sein. Die von Barrois und NITscHE be-
schriebenen papillenformigen groBen Zellen am #ufleren Rande der das
Scheibenorgan umgebenden Furche (cavité palléale, Barrots; Scheide,
NirscHE) habe auch ich an der lebenden Larve wiederholt beobachtet.
Auch am oralen Pole kommen solche Zellen vor; sie gehoren offenbar
dem Epiblast an. :

In Bezug auf die Anzahl und Vertheilung der rothen lanzettformigen
Pigmentflecken muss ich NirscHE'S Angaben vollkommen beipflichten.
Es sind zehn; sie sind ungefihr in der Aquatorialebene paarig und
symmetrisch angeordnet und tragen kurze langsam schlagende Wim-
pern. Dagegen sind NiTscHE's Figuren in Bezug auf die Lage der
rrosettenformigen Zeichnunge, welelie ohne Zweifel dem oben beschrie-
benen Driisenorgan entspricht, meiner Ansicht nach wenig naturgetreu.
NirscHE zeichnet dieses Organ in der oralen Hilfte des Korpers,
wihrend es nach meiner Erfahrung mehr aboralwiirts liegt und sich in
der Nihe des retractilen Scheibenorgans befindet (Fig. 35).

Die frei schwimmenden Larven suchen mit Vorliebe die dem Lichte
ausgesetzte Seite des GefidBes; sie schwimmen munter umher und be-
geben sich bei ihren vielseitigen Bewegungen auch in die tieferen
Wasserschichten. NITscuHE erwihnt, dass sie beim Schwimmen manch-
mal einen braunen Streifen feinkirniger Masse hinter sich zuriiek-
lassen. Ich kann dies bestiitigen, glaube aber, dass es sich hier um eine
pathologische Erscheinung handelt, da die meisten Larven, bei denen
diese Ausscheidung eintrat, dem Tode nahe waren.

Bau der Larve.

Die langen, bandférmigen Coronazellen, deren Umrisse schon in
den ilteren Embryonalstadien sehr an Deutlichkeit abnehmen, unter-
liegen einer weiteren Degeneration und bilden eine fast ununterbrochene
feinkornige Schicht, worin man die frither regelm:iBig geordneten Kerne
vergeblich sucht (Fig. 14, 26, 49). Nur in der Umgebung der Ectoder-
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malfurche, also an der Vorderseite der Larve, konnte ich bisweilen die
Contouren der Coronazellen noch deutlich bestimmen, besonders bei Be-
trachtung der Larve von der Aboralseite. Zugleich stellt es sich heraus,
dass auch die die Ectodermalfurche bekleidenden Epiblastzellen sich zu
einer idhnlichen kornigen Schicht nmbilden, welche manchmal einen
fein streifigen Bau besitzt (Fig. 49). Die Dicke der aus dem Epiblast
hervorgegangenen Kornerschicht ist nicht iiberall dieselbe: in der Um-
gebung der Ectodermalfurche ist sie am groBten (Fig. 26 und 49), nimmt
jedoch gegen den primitiven oralen Pol zu in verschiedenem Grade
ab (Fig. 14). Nach auBen wird die Kornerschicht von einer feinen
doppelt contourirten Membran begrenzt, welche sich auch iiber das
Scheibenorgan fortsetzt und die fast iiber den ganzen Korper dicht an-
gehiuften Cilien triigt! Fig. 14, 26, 49). Diese fehlen nur dem Schei-
benorgan sowie der es umgebenden Kreisfurche (cavité palléale). Die
Zellen, welche den zuletzt erwihnten Spalt begrenzen, behalten, im
Gegensatz zu den itbrigen Epiblastzellen, wiihrend des Larvenlebens
ihren epithelialen Charakter hei (Fig. 5, 26). Sie haben eine viereckige
Gestalt, besonders an dem Rande der Kreisfurche und sind daselbst
deutlich gegen die Kornerschicht der Coronazellen abgegrenzt. Aller
Wahrscheinlichkeit nach treten gerade diese Randzellen bei der lehen-
den Larve im Umkreis des retractilen Scheibenorgans so besonders
scharf hervor.

Gegen den Boden der Kreisfurche zu werden die Epiblastzellen
groBer und nehmen cine verlingerte Gestalt an (Fig. 5, 14). Uber den
Charakter so wie iiber die Kernverhiiltnisse dieser Zellen bin ich nicht
ganz ins Klare gekommen, doch glaube ich, dass ihr protoplasmatischer
Inhalt sich in der Regel gegen den freien Theil der Zelle zuriickzieht.
Das Bild, wie es in Fig. 5 dargestellt ist, habe ich wiederholt gesehen.
Die Epithelzellen sind immer scharf von der inneren Iiillmasse abge-
grenzt. Dies gilt anch von dem Scheibenorgan, welches im ausgebilde-
ten Zustande von der Aboralseite betrachtet eher eine ovale als rundliche
Gestalt hesitzt (Fig. 53). Uber diesen Apparat wurde schon ohen aus-
fithrlich berichtet. Ich brauche hierauf also nicht mehr einzugehen und
kann mich mit einer Verweisung auf die Figuren 14 und 54 begniigen.
Nur muss ich noch zweier kleiner Gebilde Erwihnung thun, welche auf
Schnitten durch Larven constant zu beiden Seiten der Ectodermalfurche
auftreten (s. Fig. 26, 49). Es sind dies ganz kleine Korper, welche in
der epiblastischen Kornerschicht liegen und aller Walirscheinlichkeit

1 Ahnliches erwiihnt auch BARROIS (79¢) fiir Lepralia.
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nach eigenthiimlich modificirte Theile des Epiblasts darstellen. Sic
firben sich gewdhnlich intensiv und sind aus langen schmalen Ele-
menten (Zellen?) zusammengesetzt. In Lage und Charakter entsprechen
sic den kleinen Organen, welelic von Barrors in seiner Abhandlung
iiber Lepralic (79¢) beschrieben wurden, nnd nach ihm eine groBie Rolle
bei den weiteren Entwicklungsvorgiingen zu spielen bestimmt sind!.
Leider sind dic Figuren, welche diese Arbeit von BARROIS begleiten, zu
sehr schematisch, um hieriiber vollkommene Sicherheit zu gewiihren.

Auch bei dem Saugnapf der Larve brauchen wir nach dem oben
Gesagten nur kurz zu verweilen. SALENSKY (74) erkannte zuerst die
wahre Bedeutung dieses Organes bei Bugula plumosa. Seine Epithel-
bekleidung ist aus Fig. 11 ersichtlich; diese Figur zeigt zugleich, dass
die Zellen an der Stelle, wo der Sack mit dem Epiblast zusammenhiingt,
ihre scharfen Umrisse verlieren und mit einer kornigen Masse ver-
schmelzen, welche, wie es scheint, den Saugnapf mit dem daselbst ver-
diinnten Epiblast verbindet. Eine &hnliche kornige Masse wurde neulich
auch von OSTROOUMOFF (85) bei Cyplonautes gefunden, und als »sub-
stance grenne« beschrieben, welche bei dem Ausstiilpen des Saugnapfes
als Klebematerial Verwendung finde. Das Lumen des Sangnapfes ist
immer sehr spérlich entwickelt und spaltformig.

Mit Ubergehung des Driisenorganes, welches schon oben ausfiihr-
lich geschildert wurde, miissen wir noch kurz bei dem Fiillgewebe ver-
weilen. Dasselbe fillt wihrend des Larvenlebens mehr und mehr ciner
kornigen Degeneration anheim (Fig. 14, 26, 49) und enthélt zahlreiche
zerstreute Kerne, welche moglicherweise zum Theil von den Epiblast-
zellen herstammen. Hier und da kann man noch den fritheren reticu-
liren Charakter wiederfinden.

Die Durchschnittshilder, welche Repiacuory (80a) von den Bower-
bankia-Larven gegeben hat, weichen in mancher Hinsicht von meinen
Figuren ab. Nach ihm soll innerhalb der Larven »eine, die ganze innere
Fliche des iuBeren Larvenepitheliums auskleidende, an gewissen
Stellen besonders verdickte Gewebsschicht« vorhanden sein, welche ich
bei Bugula absolut vermisse. Eben so wenig habe ich die »das Homo-
logon des Mitteldarmes« darstellende Zellenmasse, noch auch die grofie

1»La fente ciliée isole deux petits lobes, qui sont aussi formés d’une rangée
de longues cellules cylindriques.« »Ils se forment par de simples épaississements de
la peau et représentent deux organes importants qui jouent un grand role dans la
suite du développement et sont destinés & fournir le feuillet externe musculaire du
futur polypide.« (19¢, 82.)
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Korperhohle der Bowerbankia-Larven wiedergefunden!. Anstatt der
Letzteren enthilt die Larve von Buguwla eine griBere oder geringere
Anzahl Spaltriume in der Fiillmasse, wortiber schon oben Mittheilung
gemacht wurde. Die Lage dieser Hohlungen ist nicht immer dieselbe:
jedoch befinden sich die meisten dicht unter der epiblastischen Korner-
schicht (Fig. 50). Sehr regelmiBig kommt auBlerdem in der Nihe des
urspriinglichen Oralpoles ein groferer Spaltraum vor, welcher sich um
den oralen Theil des Sangnapfes hin krtimmt (Fig. 8. 14), und manchmal
sehr deutliche plasmatische Uberbriickungen und Zellkerne als Reste
des fritheren Fiillgewebes enthilt (Fig. 8).

Innerhalb der feinkiornig degenerirten Fiillmasse trifft man auf
Schnitten hier und da Ansammlungen groBerer Korner (Fig. 49), welche
sich sehr intensiv firben, und meistens, jedoch nicht immer, dicht unter
der epiblastischen Kornerschicht liegen (Fig. 55). Ahnliches bildet auch
REPIACHOFF in seiner russischen Arbeit ab (loc. ¢it. Taf. IV, Fig. 6 ete.).
Konuten diese Kornerhanfen nicht etwa das Material fir die Pigment-
flecken bilden? Ich wiirde hieriiber keinen Zweifel hegen, wenn ihre
Anordnung stets eine symmetrische und paarige wire, was aber auf
Schnitten nicht immer der Iall ist.

Von dentlich differenzirten Muskelfasern, welche unter den
marinen Ectoproctenlarven bei Cyplionautes nachgewiesen sind (REPIa-
CHOFF u. A.), habe ich bei Bugula nichts gefunden.

Nach der hier gegebenen Beschreibung brauche ich wohl kaum zu
betonen, dass die Ansichten oder vielmehr Vermuthungen von HATSCHEK
(77b) iiber den Bau der Bugula-Larve als falsch zuriickgewiesen werden
miissen. Von einem Darmecanal ist keine Spur vorhanden.

Metamorphose.

Wenn die Larven sich zur Metamorphose anschicken, so fangen sie
an sich fortwithrend in kreisférmigen Bahnen, manchmal abwechselnd
von rechts nach links und von links nach rechts, zu bewegen. Nach-
dem sie einige Zeit an einer Stelle verweilt haben, schwimmen sie
plotzlich weiter und beginnen an cinem anderen Orte dasselbe Spiel.
Wihrend dieser Bewegungen, welche von schwachen Contractionen des
Korpers begleitet werden, wird das retractile Scheibenorgan so weit
wie moglich ausgestiilpt, so dass seine unbeweglichen feinen Haare
deutlich sichtbar sind. Dann erfolgt auf einmal eine starke Contraction

t loe. cit. Taf. IV Fig. 6—12.
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des Korpers. wobei der Sangnapf nach auBlen umgestiilpt und wahr-
scheinlich mittels der zugleich ansgetriebenen klebrigen Substanz (s.
oben) gegen'die Wand des Glases angedriickt wird. Nach Angabe von
Barro1s wird mit der Evagination des Saugnapfes die Corona umgekehrt
und nach innen gezogen. Zugleich wird dann die Aboralseite des
Thieres stark gedehnt, so dass aus dieser letzteren fast die ganze Haut
des Primérthieres hervorgeht. Bei der Ausdehnung der Aboralseite ver-
schwindet die »cavité palléale«. Letztere Erscheinungen kann ich aus
eigener Erfahrung bestiitigen ; das Umstiilpen der Corona ist mir aber
wenig klar geworden. Die Larven konnen sich auch, wie schon von
Barro1s (79¢) bemerkt wurde, an der Oberfliche des Wassers meta-
morphosiren. In diesem Falle schwimmen sie auf einer diinnen Schicht
einer klebrigen Substanz umher, welche sich schwer von dem Thiere
trennen lisst, und offenbar von der Larve ausgeschwitzt wird. Das
Festsetzen geschieht also nicht mittels des retractilen Scheibenorganes.
wie von fritheren Antoren (REID und Nirscne) behanptet oder ver-
muthet wurde.

Die Larven fixiren sich an allen Seiten des Cylinderglases, also
nicht nur an der dem Lichte ausgesetzten Wand des Glases, und zwar
auf verschiedenen Hohen unter dem Wasserspiegel.

Scheibenorgan, Ectodermalfurche und Driisenorgan werden bei
der Metamorphose in das Innere des Korpers zuriickgezogen! und
bleiben noch einige Zeit beweglich. Letzteres gilt auch fiir die Flagellen
und Cilien. Das Absterben der Cilien, wobei sie einer kiornigen Dege-
neration anheimfallen, schreitet in der Richtung von der Oral- nach der
Aboralseite vor, so dass die Cilien der Aboralseite sich noch bewegen,
wenn schon die der Oralseite verschwunden sind. Der ausgestiilpte
Saungnapf nimmt nun die Scheibenform an und besteht, den Angaben
von Barrois (S2) entsprechend, aus zwei iiber einander gelegenen
Theilen, welche durch eine deutliche Einschniirung von einander ge-
trennt sind. Der untere Theil geht ans dem unpaaren dicken Vorsprung
des Saugnapfes hervor, wihrend der obere Abschnitt von den Winden
des Saugnapfes gebildet wird.

CLAPAREDE (70) scheint diese Formverhiltnisse des evaginirten
Saugnapfes bei Bugula iibersehen zu haben.

Die zu diesen verschiedenen Umwandlungen erforderliche Zeit ist
nicht immer dieselbe. Manchmal verlauft die Metamorphose sehr rasch,
manchmal aber auch ziemlich langsam. Das aus der Larve entstandene

1 Auch OSTROOUMOFF hat dieses bei Cyphonautes beobachtet.
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Primérindividuum hekommt eine dicke Wand und wird undurchsichtig.
Kurz nach dem Festsetzen sind aber die inneren Theile noch deutlich
unterscheidbar. Uber das Schicksal der Letzteren hoffe ich spiiter be-
richten zu konnen. Von ihnen sollen nach BArrois (79¢, 82) nur das
retractile Scheibenorgan und die beiden an der Vorderseite der Larve
gelegenen und als »petits lobes« beschriebenen Gebilde persistiren und
die inneren Organe des Primiirthieres liefern, wihrend Corona und
Driisenorgan (organe pyriforme) einer Histolysis anheimfallen und zu
Grunde gehen. Nach ihm — und die vorliegenden Untersuchungen auf
diesem Gebiete scheinen in der That sehr dafiir zu sprechen — ist die
Entwicklung der Bryozoen keineswegs als eine Metagenese, sondern
als eine wahre Metamorphose aufzufassen, wobei die Organe des fest-
sitzenden Thieres sich direct aus bestimmten, in der Larve vorhan-
denen Organen entwickeln. »Il n'existe de stade, qui réponde a une
destruction compléte de 'organisme, ne laissant subsister que la pean
de la larve remplie par des globules de degénérescence.«

Haag, Januar 1886.

Erklarung der Abbildungen.

Fiir alle Figuren giiltige Bezeichnungen.
S/ Follikel des Ovariums,
» Richtungsblischen,
o stationiire Eizelle innerhalb des Ovariums,
i Helm der Brutkapsel,
»  Blase der Brutkapsel,
po Cylinderzellenschicht der Ovicellblase,
e Embryo,
< mehrkernige Kirperchen innerhalb der Ovicellblase,
ep Epithel des Saugnapfes,
om, om! Ovicellmuskeln,
¢b  Epiblast,
2o Hypoblast,
bl Blastocoel,
sp Spaltriume in der Fiillmasse,
¢ Coronazellen,
s Ectodermalfurche,
¢ Anlage des Saugnapfes,
» Zellenmasse im Blastocoel junger Embryonen,
r  retractiles Scheibenorgan,
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fu Fiillgewebe,

a  Driisenorgan (organe pyriforme BARRO1S),

d  kreisférmige Einschniirung des Epiblasts rings wm das retractile
Schieibenorgan (cavité palléale BARROIS).

Alle Figuren sind it der Camera lucida gezeichnet. Wo die Tinetion uner-
withnt geblieben ist, sind die Priiparate mit Boraxcarmin gefiirbt. Bei einigen wich-
tigen Embryonalstadien (Fig. 1, 6, 10, 14, 19, 31, 41) ist die nat. GréBe angegeben.

Tafel 26.

Fig. 1. Schnitt durch ein-nahezu reifes Ei, welches sich noch nicht voa dem
Ovarium getrennt hat. Nat. GroBe 0,05 mm.

Fig. 2. Meridianschnitt durch ein in 2 Furchungskugeln zerfallenes Ei mit den
beiden Richtungsblischen. .

Fig. 3. Schnitt durch ein Ovarium mit 4 Eiern, von denen nur 2 getroffen sind.

Fig. 4. Schnitt durch ein Ovarium mit 2 Eiern, von denen das eine gegen den

Follikel zuriickgedringt liegt. Dieses Bild ist durch Combination zweier

aunf einander folgenden Schnitte gewounnen.

Liingsschnitt durch den aboralen Theil einer Larve, worin ein Theil der

Kreisfurche nm das retractile Scheibenorgan (cavité palléale) getroffen

ist. Da diese nach oben von den im Texte als »Randzellen« beschriebenen

Epiblastzellen iiberwolbt wird (vgl. Fig. 26), so hat sie hier die Gestalt

eines allseitig geschlossenen Spaltes.

Fig. 6. Schriger Schnitt durch eine Blastosphaera. Nat. GroBe 0,05 mm. Alaun-

carmin.

. Ta. 2 auf einander folgende Schnitte durch einen zweiblittrigen Keim.

Das Hypoblast wird von 4 Zellen vertreten.

Fig. 8. Schnitt durch den oralen peripherischen Theil einer Larve; zeigt den
Spaltraum um den Saugnapf.

Fig. 9. Zellen des Driisenorgans (organe pyriforme), die meisten im Liingsschnitt
getroffen.

Fig. 10. Ovicelle mit Embryo ungefiihr im Medianschnitt. Embryo nur skizzirt.
Nat. Grife 0,15 mm.

Fig. 11. Schnitt durch die orale Hiilfte eines jungen Embryo, parallel der Aquato-
rialebene. Auf ihm sind die peripheren Theile der beiden in Fig. 15 ab-
gebildeten Invaginationen des Epiblasts getroffen.

Fig. 12. Liingsschnitt durch eine Ovicelle mit einem jungen Embryo.

Fig. 13. Liingsschnitt durch eine Blastosphaera.

Fig. 14. L#ngsschnitt durch eine Larve, senkrecht zu der die Vorder- und Hinter-
seite verbindenden Ebene. Nat. Gri3e 0,17 mm.

#* Kornige Masse, welche vermuthlich bei dem Festsetzen der Larve
als Klebematerial verwendet wird.

Fig. 15. Derselbe Embryo von Fig. 11 im Aquatorialschnitt mehr oralwiirts. Das
Bild, welches durch Combination zweier auf einander folgenden Schnitte
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gewonnen wurde, zeigt die beiden Invaginationen des Epiblasts, den
Saugnapf und die Ectodermalfurche.

16. Schnitt durch einen ilteren birn- oder ballonfirmigen Embryo. Die Ci-
lien der Corona sind nicht eingetragen.

17.  Liingsschnitt durch einen jungen Embryo mit Anlage des Hypoblasts.

18. Liingsschnitt durch einen Embryo mit Ectodermalfurche und Anlage des
retractilen Scheibenorgans. Die Schnittfliiche liuft ungefiihr der die Vor-
der- nnd Hinterseite verbindenden Ebene parallel. Cilien nicht einge-
tragen.

19. Meridianschnitt durch einen jungen Embryo. Hypoblastzellen mit spalt-
formiger Urdarmhohle. Nat. GriBe 0,05 mm.

20—22. 3 auf einander folgende Schuitte durch das Driisenorgan eines Em-
bryo, ungefihr in dem Stadium von Fig. 18.

23. Schnitt durch einen ilteren stark in die Linge gezogenen Embryo. Das
Bild ist nur skizzirt. Im Inneren der ebenfalls verlingerte Saugnapf. Bei
~+ befindet sich in dem folgenden Schnitt das retractile Scheibenorgan.

24.  Schnitt durch einen iihnlichen Embryo in der Ovicelle. Der Brutraum
ist bedeutend vergriBert. Details sind nicht ausgefiithrt. Bei +4- liegt auf
den folgenden Schnitten das Driisenorgan.

25. Meridianschnitt durch einen jungen Embryo mit der inneren zelligen
Fiillmasse.

26. Léngsschnitt durch eine Larve, parallel dem Schnitt der Fig. 14, aber
mehr nach der Vorderseite zu. Bei -+ die Gebilde zu beiden Seiten der
Ectodermalfurche, welche vermuthlich den »petits lobes« (BARROLS) ent-
sprechen (s. Text).

Tafel 27.

27. Schnitt durch ein Ovarium mit 4 Eiern, von denen nur 3 getroffen sind.

28. Liangsschnitt durch einen Embryo, mit ovalen Coronazellen und innerer
Fiillmasse. Die Aboralseite des Embryo ist in der Zeichnung nach oben
gekehrt,

29. Eine in Bildung begriffene Ovicelle im Medianschnitt. Im Inneren des
Helmes und der Blase das Parenchymgewebe. Alauncarmin.

30. TFurchungsstadium 4 von oben.

31. » 4 von der Seite. Nat. GroBe 0,06 mm.
32. » 8.

33. » 16.

34. » 32. Oralseite.

35. Lingsschnitt durch eine Larve, nach der die Vorder- und Hinterseite ver-
bindenden Ebene. Nur skizzirt.

36. Junger Embryo mit dem #quatorialen aus 2 Zellenreiien bestehenden
Giirtel. Nur skizzirt. Die Aboralseite ist nach oben gekehrt.

37. Lingsschnitt durch einen Embryo mit verlingerten Coronazellen. Die
Aboralseite liegt nach oben.

38. Querschnitt durch die Ectodermalfurche. Im Inneren die Cilien.

39. Einige Coronazellen eines Embryo von der Aullenseite gesehen.

40. Junges Ovarium mit 2 Eiern. Der Follikel hiingt mit einem Parenchym-
strang zusammen. Totalansicht.

41. Junges Ovarinm mit 4 Eiern, von denen nur 3 deutlich sichtbar sind.
Nat. Grifle 4 0,03 mm. Alauncarmin.
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Reife Lizelle im Durchschuitt. Der Follikelrest hat sieh gegen die Neu-
ralwand des Geschlechtsthieres zuriickgezogen. Alauncarmin.

Spindel- und birnférmige Zellen des retractilen Scheibenorgans im Liings-
sehnitt.

Querschnitt der Cylinderzellen der Ovieellblase.

Zusammenhang zwischen den mehrkernigen Korperchen (Wanderzellen?)
mit der Cylinderzellenschicht der Ovicellblase.

Idem.

Idem.

Liingsschnitt durch einen jungen Embryo mit der Saugnapfanlage (reehts)
und Ectodermalfurche (links).

Schnitt durch eine Larve ungefiihr nach der Ebene g8 in Fig. 35.
Liingsschnitt durch eine Larve, skizzirt. Das Bild soll die zahlreiehen
Spaltriiume unter der Haut versinnlichen. Im Inneren der Saugnapf.
Eine Ovicelle mit Embryo. Totalansicht von der Seite.

Lingsschnitt durch einen jungen Embryo mit oraler Epiblasteinstiilpung.
Die Aboralseite liegt nach oben.

Das retractile Scheibenorgan einer Larve von der Aboralseite gesehen.

3 Liingsschnitte durch das retractile Scheibenorgan einer Larve. Zwischen
a und b, sowieaueh zwischen b und c liegen einige Schnitte, welche nielit
abgebildet worden sind; b geht ungefihr durch die Mitte des Organes.
Die Eetodermalfurche einer Larve im Liingsschnitt, um die beiden Kor-
neransammlungen (y) unter der Haut zu zeigen.

6 Schnitte dureh eine Larve um ihren inneren Ban und besonders das
Driisenorgan zu veranschaulichen. a—f folgen der Reihe nach, jedoeh
liegen zwischeu je zweien zwei oder mehr Schuitte, welche nicht abge-
bildet worden sind. a stellf einen Durchschnittt ungefiihr nach der Ebene
= in Fig. 35 dar, d nnd f solche nach der Ebene 3 resp. y.




